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älitö bem Sititmvt jur erjiett Auflage. 



2)q8 tforttegenbe Sel^rbud^ tft für bie ^anb beS SäßUr^ BefHmmt uttb 
fott iljn bei bei ii^iibaljülung öCü m bcr ©d^uit i?itrdigcuommeiieit £ef)rftoff» 
untcrftü^cn; c§ jott il^m ober aud) bie SlJiögUd^fcit bieten, Äücfen in feinem 
SBijfcn, bic auf irgcubeiiiem Scge cntftanben ftnb, o^ne frembe §ttfe auS* 
jufiUIett, imb bal^i fittb bei bev ^arftellung beS Sel^rfioffS bie (Stenjen ettoaS 
toetier gejogeit wovbett, afis bieS ettt Seitfoben eifoibem ipücbe. SBon einem 
j^ujammeit^ängcrtbett STufbött be8 Sel^rftoff« wnb einer fotgerid^tig 
burcf)i3efüf)rten (Snttoicf eluiig bcr ik'Jncijc, luic fie ber 95crfaffer in 
jeiner auäfuJtUc^en (Slcmentar-^tanimctric*) gegeben ijat, ift Stbftanb ge^ 
nomnten toorben, nm bem Seilet tij^Uig freie ^anb $tt (äffen. 

5Die glet($e fEbfi^i leitete ben SSerfaffer bei ben erften mf<j^nttten (9h:. 1 
bis 9hr.3) über bie (Sinfü^mng in bie fStonimetrie. ^aS n^enige, ha9 ^tv 
über bie ®ntiui(fc[unc3 bcr ©riuibbegriffc, in^befonbcrc bcr ©erabcii unb ber 
^beue, ?(iifnQf)me gefuiiben Ijot, ift nur baju be[timmt, ba» Vluitrcten einer 
SMe gleid) im Slnfang öeipten. @incn tueiteren ^änfpruc^ er'^cbt bie 
gegebene S)ar{iel(nng m^t, unb ba^er toirb \pattx baronf nirgenbi» SSesug 
genommen. (S0 bleibt bemnacl bem Sel^ iiberlaffen, ob er ben §ter an« 
gebenteten SBeg etnfc^Iagen iM ober ein anbereS 9$erfa^ren borite^i 

(Sl^arlottenbnrg, im Suni 1899. 



*) !^ 4EIemeiit<u(«$Ia»{tnettte. (Ein me^bif^e^ iSe^tbuii^. Setfiiig, 8. i0. Seltener. 
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^eftimmmtg ber Bel^r)»(ftite tioii 1901, bog ber ^(ammetttfd^ 
Unterr^t in bcr Duatta einen ^)ropäbeuttf(l^ctt ®^ata!ter ttogc, crforbcttc 

eine UmorBcitung bcr crften ptanimetri jditu ^Ibjc^nitte. §ierbei l^ot bie 
^^JaraUclent^euiie ii)rcn ^4^la| crft bei ber £c^re üon ben ^^araUcIogtanimcn 
^efuitben. )8oti ber ji^^toufgabe ber Uittertectia ab finb toefentfic^e toe- 
rungeit itiii^t ttotgeitominen toorben. 

S>er flbungSftoff l^at ettte ftcrfe SBerme^ruitg erfofiren. Sit«= 
bcjonbere würben §a^treid)e ^eri'teÜuiii^öau^L^abcu neu auf.qcuümmcu, bcicii 
^Huflöfung burc^ eine ^nmenDung ber algebraifc^en (^eje^e auf bie Planimetrie 
bebingt ift 

^er ))loninteitif(i^e £e^r« imb Übuitgdftoff ber Unterfefunba ift ben 
neuen SSe^Utnen entf))tc4enb enoeitert ivorben, tvS^renb bcr trigonometrifti^e 
unb ftereometdf(!$e Sbfc^t fortgeblieben ift. 

' (S|art Ottenburg, im Sefrtember 1901. 
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Siomoü gut btttten äl^fiage» 



^te neue 9(uf(age tteift gegettüSet ber tfor^erge^enben nur geringe 

S?eränberungen ouf. infolge mehrerer an bcn SSerfaffcr gelangter SSünfdjc 
tvurben bie bciben erften ^onqruen^jä^c iimgcfteHt unb ber 5?ctt)ci§ be^ 
Üongiucnjja^eg umgearbeitet. Sin ga^Ireic^en «Stellen timrbc ber 

Sbii^btud etkpod abgeönbeit 2)ie ^regung ^iergu %af> bie äBiffenfc^afttic^e 
Beilage aum Sol^teSberic^t beS ikffing^^l^innafiiniid p SBerün, Cftem 1904, 
Doii S. ©(^tcjinner „flBer bic ©prat^e in beit matl^einati^cficn <Sd^uts 
bud)eni''''. iiH'nn aiidj ber "iscrjajicr bei uielcii ber gcmadjtcii 'iluiikilungcn 
$erm (Sc^fcfinger nic^t bei[timmt, tneil er für uumügli(§ l)äU, ber lebenbeu 
S^irad^e bad 0lcc^t ju nehmen, ben Umfang iinb bie Sebeutung cinjelner 
^&xbtx uin^tttDanbelit, unb loeit et jeber SBtffenfc^ft boS Stecht augeftel^t, 
m t^Te temini teohnici |tt BUben unb pt fnSgen, fo Cpitttte ec fi^ ber 
S9ere(i^ttgung einzelner (SttitoSttbe ho^ n\^t toerfc^Iiegen. 

3ugkit5 mit lebljaitem ^anf für boä ^ntereffe, baS ftd^ in einer gangen 
9lei§e freunbltcl)er ä^Wriften feiten« ber |)erren ga(§geno[jen jcigtc, fei Don 
neuem bie S^erftd^erung ausgeffnrod^en, ba| j|ebet 19l}etbe{{enntgd)»orfd|(ag ^eij« 
. (i4 »iOfommen ge|et|ett unb für SlteuaufCagen beS IBu^eS entfltid^ getnrftff 
loerben toirb. 

> 

(ä^^QTlottenburg, im UoHmhtx 1904. 
(Iteifetiit Ungufltt'tf^nutaflttm.) 
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mmat i 
Planimetrie. 



Site ^ntniilegriffe. 

a) 9(tti» beut ge^ettimtetttd^ fiitb bie etnfiui^ett Stikptt SBurfel, t»iei>> 
feittge ^l^ramibe, Qi^ünbtt, Heget unb ftuget Bettai 




Stg. 1-5. 

SDurc^ bie ^etcad^timg itnb ^efd^tetbung biefer ISdtper laffen fid^ bie 
foigettben dgrlläiatnden qtmmm: 

nülUx, 9htf|ciiwtlt I. A. — S. Villi. 1 
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Qbfd^tt I. ^fattfmetrie. 



iBttidtuMg 1. (£in Itöir^er i{t ein aUjeitig begienjtet %üi bed 
0tauineS. 

ßrflamttg 2. 'J:;ie Scgrcnsungctt eine« Äörpcrg l^ciBcn f^la^eit. 
@a9itli(l^e ^egiieniung^ftäc^en eined $töxptH btlbett feine Olec» 

S«fö^ 1. Sid^tftor ift Bei einem .Körper nur bie DBcrflnd^e, \vd(i^t 
feinen önncnraum gegen bcn 5IuBcnraunt abiiien^t. Xie Oberfiäd)e gehört 
bciben ^Räumen an, o^ne jelbft einen 9kum miunif^mtUf befifet aljo feine 
2)i(fe unb tft o^nc ben Äiirper nid)t üorftcttbar. 

3uja^ 2. (^in Körper rntrb busc^ glöc^en geteitt 

llvtlüfiuii 3. ^ie SSeQtensungen t)Ott gfl&d^en ^eiSen ISitticn. 

SttfM 1* Stnie geleitet Reiben gl&^eit an, »el^e fte gegeneinanber 
abgveiQt (unb tjl ebenfo tPic bie ^Uf^e o^ne bot ftdctm iiti|t notfleabat). 

gufa^ 2. (Sine ^(^(^e loitb burc^ Stnten geteilt. 

drflorunjj 4. ^ u )8egrenpngcn einer öinie ^ei^cn ^^unftc. 

Sttfft^ 1. ävx Dollftänbigen iöegrenäung einer Sinic finb im ei fünfte 
erforbecUc^. 

Sttftt^ 2. Sine ßinie wirb burc^ $nnfte geteilt. 

l)) ^ie 9taumgrd|en nnteifc^eiben fid^ hva(S^ bie S(n|a|I i|rer SCnS- 
be^nungen. 

1. @in Körper ^ot brei ?(u§bcl^nungen. 

fStc nennt uuut bie Studbe^nungeu a) be9 Sd^ttl^iuimexd , b) einei giegetfiteind, 

c) einer (yrubcV 

2. (iiiie 3iiitl;e i)at jioei SdiöDcljuuußen. 

aSie nennt man bie SEuftbe^ngen a) be^ ^^ugbobntf nnb b) einer SBonbflficl^e in 
bem @d^uljinuner? 

SBel^e SlCttdbe^ttUttg fe|tt Bei einet gftai^e? 
S. Sine Sinie (nt nut eine flnSbel^nung. 

?Bic nennt man bie ^In§belinnng a) ber größeren Xifcl)fantc, b) bcr flcinetltt 
fante, ^cr ?rt n ttfiinr ^loeicr ä8att|>flö(]^cn? älSeU^e gemeinfame S^ej^eit^nung fommi 

äi>cld)e ?(uöbeI)iiiüU3en fefncii bei iiiia i'uue'? 

4. Gin '^^unft i)at feine ^lugbehiuiug. 

©in '|>uu!t i[t Qljü nur eine im 3iaumc gebad)te SteHc 

3ufammenfaffun0: 1. ^er Körper be]i^t bie brei ^^usbe^nungen iilän^t, 
©reite unb $öl^e (3)i(fe). 

2. ^ie ^läd]c beji^t bie 9lu§bel)nungen £änge unb SSreite. 

3. ^ic Sinie befi^t nur eine ^(u«bef)ming, bie Sange. 

c) ^ie bilblid^en 2)ar{teilungen Don jiörperu, glöc^en unb Linien feigen 
giguren. 
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92k. 2. (Sittfle^ttiig ber TäumU(^en (Skbilbe. 9!r. 3. (Sinteilung bet $lö(^en unb Linien nf id. 3 

a) SBetc^cS (Scbtlbc cntftc!)t, loenn a) btc ©pi^o eincö ^Sleijlift^ auf einem 89Iatt 
ipa*)tcr, b) btc 6^>t&e cincS Urcibofind!? auf Ux iBonbtofel, c) Wc Öpilti «inet @teitnabel 

auf einer S?a£^ö(ugcl foribeti'cgt luirb? 

öemegt ficfi ein ^^unft üon einem Ott beä Sflaumed nac^ einem 
anbeten, jo Bcjdircibt er eine 2iiiie. 

b) SBeI(^e3 (yebilbc bcfc^teibt a) öic Sc^ncibc exne^ SRcffet^, wenn fie ftt^ burc^ Linen 
?l^fcl ober ein Stürf Sitot, b) bic Sd^ncibc ciucr Sage, tocnn fie fi(f| bus(^ ein £tüd 
^ol^, e) bec iRanb eined fBaffetglafeft, iDcntt et {i^ buv^ loef^en Xon betvegt? 

Setoegt fi^^ eine Sttite fo, ba| fie immer toicber neue Sogen ein» 
nimmt; fo befc^reibt fie eine f^Iäc^e. 

«) Seldfcd ^Ulbe bef^ieibt &) ein S9rett, tpenn e< in toei^em Xmi »otiofirtt ge« 

f droben tüitb? b) ein Spoten, bet fcnfrcd)t in bie (Sfbe gcfierft ift, wenn er fd^räg cnH)ors 
gebrüdt wirb? c) bic ^iirfrranb einer 3c!)ublabc, Wemi bicfe tierau^gcjogcn h>irbV d) bie 
^runbf[ä^e eiue£ jpolj^^Unbctäi, roenn biejec in bie (Erbe ^tneiugetiieben n^iib? 

Sie tarn man ftä^ in hm SfiOeil d bonint fiicrjeugen, bag ba$ befci^rtebene <9e> 
Mibe ein ftdq»er iftf 

Sdemegt fic^ ein %t&^tn\tüd fo, bag ed ntd|t (»ie eine gebeerte 
eOfobt) in fi^ fetbft »erfauft ober ftetö anf einer )loeiten 3(5(|e bleibt, fo 
bef($reibi eS einen ^ör^er. 

d) 5)ic Bewegung cineö Äörper€i läßt [id) boburti^ ücranfc^oulic^eii, ba| mon 33. 
eine Jtn^af]! gletcf)er 3tegel^eine aneinaiibei; (egt, b) ^efte aufeinanber fd^id^tet, e) SKetaS« 

{djeiben übereiuonber legt. 

S)ur(^ iöcnjegung eines Äörperö entftc^t ujieber ein iiötper. 

^ufammenfaffung Hon 9Ir. 1 unb 2. @g gibt nur 4 gormen rftnm« 
tiefer ^ebilbe: $tiixpiv, Slä^e, £inie nnb ^nntt 

Mlirung. ^ie SS^ijjenfc^Qft, n^etd^e ftd) mit ben räumtic^en ®ebilben, 
i^ter Sage, @eftaU nnb @rd|e befc^äftigt, mirb llaumlel|re ober Geometrie 
genannt 

B«, 3» (ßintcitimg tftt Mdäizit uttii Xm»iu 

a) Sfioto»! ttttteffdleibet fUl^ eine ftaitte einei» SBfltfelS obee einer iptyromibe bon ber 

Sinie, roetd^e bie (Ktunbfläd^e etneS g^UnberS ober Segelt begrenzt? 

9Kan nnterfc^eibet gerabe nnb (rnmme Sinien. 

5?äf5t fid) eine Plante bc-' 2l?firfcl'3 fo nuf eine ilante ber ^^tiranitbe legen ober anf ifir 
fltn nnb ficrfriiieben, Dan feiner itirer Xeile au§ bieier feitlict) InnMnijtritt V l'iillt ftd) in 
gleicher äBeije bie ^iBegien^uugdlinie bec (^rutib|lod)c bc» Megeisai auf bie eutjviec^enbe Äiiuie 
be» 3i)Iiitberi legen nnb ouf il^t ^n« nnb ^erftbiebenf Untet meldtet lOebtngung to&xht 
bicd allein möglid) fein? 

©ef)ält eine gerabe Sinic i^re l'agc im 9?aumc unöeränbert bei, wenn fie itin 5>i'et 
il^rer ^^unftc gebre^t n^irbV 3it biei^ auc^ bei einer Irummen :^inie ber (^allV Soburc^ 
alfo nntetfd^bet fid^ eine getabe Sinie bon jeber Inimmen? 

1» 
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Slbjä^nUt I. ^tonimetrie. 



Mfinuig 1. dint Sinie, bte Bei ber 5Dte|uiis um imi i^xtt 
fünfte Hxt Sage im tRaume ni^i ftttbett, mirb gecibe Siiiie ober 
•ortbe genannt. 

8ttM 1* ^erabe ift nad^ jiDei ^Seiten l^tn utibegren^t. 

Sttfttf 2. 3wi|^^<^w 8^^^^ fünften ift nur eine ©erabc mögtid}, b. ^. 
eine @crabc ift burc^ gwei i^rct fünfte DoUftäubig Bc[timmt. 

Stnc ®erabc fauii ba^er burc^ §tuei it)rcr fünfte Bejeic^uct mcrbeti. I)anctieit ift 

Folgerung. ©ecaben fönnen fic^ nur in einem fünfte 

jc^neiben. 

dtUarnn^ 2. S3ctt)Cflt ficft ein ^unft P ouf bcr burd) A uiib B gc^cnben • 
(iieiabeu üüu A iiad} 1>, üljuc uniguteijien, fo bcjdjicibt er bie (yerabe in ber 
^t(^tttng AB. S3ehjegt er fic^ bagegen tion B nad^ fo befc^reibt et bte 
(Serabe in ber 9li<i§tung BA. 5S)te SÜiii^tuttgen AB nnb BA feigen ehutnber 
entdegengefe^t. 

b) SlobttK^ unterf^etbct [v^ eine bev %lä^m Ui HBfitfetl obec ber $9ramibe bon 
)>eiii 9btiitet (ber ©eUettfUhl^e) einciB B^Itntteci» »bn ftegeld ober bon bcr Oberflät^ einet 
Angel? 

fßtan unterfrfjeibet ebene unb Jrumme ^täi^en. 

Sögt [tä) bie kaute eined i^incal^ auf eine fBürfel^ übet ^^cauiibeiiflä^e jo l^iulegen 
nnb ttnf ifft fo ^erumfd^iebeit, ba| liil^ nirgenbd eine Sibfe jloif^en ben beiben Stitpetn ^eigt? 

fiägt fic^ bie Äantc cincd SiiucaB in gleitet äSeifc auc^i ouf ben SRontel eine^ 39W"bcr3 
ober fegel>5 legen? 95ci tt>eld(cr Sage bcr Statttc tritt Teine Sürfc auf? 53tctbt bic Kante 
auc^ bei beliebiger ^erfi^iebnng bed Sineali» gang ober bod^ jum Xeil auf bem SKantel? 
tticbiel $nnlte iat bic ftonte mit be» Vtanid gemein, menn fit nii|t »enigfteni aum 
Xeil auf bctnfelSen liegt? SSie&iel fünfte lann bie f ante mit einer ihigelfUi^e gemein l^nben? 

SBobunii aTfo unterf^eibct ftc^ eine i'Bcne ?yläsf)c öon einer frummcn? 

(^rfiürung 3. Sine @bene ift eine ^iädjc, meiere alte ©etaben 
jU)i)rf)en beliebigen fünften ber glädje gonj entl)ält. 

^ufa^. SDer Xeil ber 9iaumle(|re, ber fic^ mit ben in (Ebenen Uegenben 
@ebitben beid^ftigt, uitb ipUnimelrie genannt 

^rffornttg 1. (^m StrtiH ift ein einfettig begrenzter ^ctl einer gerabctt 
Öinie. 'Der ;'3ci]rcii,^iiiuv;Lninft lu'i[U iv^t^^ö^lJUittt beö (Btxa\)k§. 

^rflürung 2. (^ine Streite ijt ein burc^ ^wei ^^^untte begrenzter 
%ei( einer ©eraben. 

:^H^fe. $5ic ÖJrö^c einer ^trecfc ^eißt auc^ iiänge bcr (Strede ober 
Sntfernung bcr bcibcn ©nbpunfte öoneinanber. 

@ine Qtxtde tovA entn>eber burd) i^re beiben Snbpunite ober bux(i| einen ^ud^fiaben 
bei Üdnen loteinif^ fT^^olieti bejcic^net 

MISrnng S. ßn^ei @tredett feigen gleich (gtei^iang ober gleic^grol), 

»enn fie fo anfeinanber gelegt n^erben fi^nnen, bag tl^re @nb)>ttn!ie 

(ufammenfallen. 
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AB CD 



D 



JB 



SBonn ^eigt eine <Stc((fe fUtnet (<) itttb loaim l^eigt |!e gtdlec (>) att 
eine anbete ©tte^c? 

?0?a|ein^eit für bic Sänge einer Stredc biciit bag 3}?eter (cm, mm, km) 
unb ^^a^ftab ein Sineal (a»e|&anb), t)on bem eine tote tu Zentimeter 
unb SWiUimcter eingeteilt ift. 

Srflatung 4. (©. ?5tg. 6.) SBtrb eine ©trecfe AB über B I)inau8 um bic 
ßänge einer jmeiten ©trecfe CD fortgefe^t^ jagt man, CD jei AB 
abbiert ober an AB Qngetraqen, nnb 
bcjcicijuei AD = AB -f- CD aiö <^uuimc 
Don AB unb CD. AB*€D , 

^flatung 5. fiegt man bie Strecfe ji- 
CD fo auf AB, bog C auf B nnb D 
5n)if(^en A unb B liegt, fo fagt man, CD 
fet »Ott AB fttbttal^iett ober auf AB 
tjon B aus abgetragen, unb besetd^et ~ 
AD [=AB-CD] otg bie ©ifferenj ber 
©trecfen AB unb CD. 

^rflürung 6. S33erben jmei gleiche 8tre(fen abbiect, fo |ei|t ber gemein^ 
fanie $untt SO^itte ber entfie|enben ©trecfe. 

SBirb ein Straft um feinen WuSgangS- 
punft M cjcbreht ^'o be^cfircibt jeber ^unft P beä 
8tcat)i€ä eine Mime, beren famtüc^e fünfte üon 
M bie Entfernung MP(r) befi|cn. i)ie(e ßinic 
ift eine frummc ßinic. (©. %\%. 7.) 

^lamngl. Xer^reii^ ift eine frumme 
Sinie, bereu fftmtlid^c ^un!te üou einem 
feften ^unüe gteiclnneit entfernt finb. 

3ttfa^. 2:ie i^ui{crniiug tiue» ^4>iin{te3 
bel$ trcifc» »on bem feften fünfte (M) birb 
9«ttnie|fe? genannt 3)te SerbinbungSlinie 
beS feften fßuntteS mit einem ^nfte bei» $tm\a 
l^eigt 9iabiuS. 

9o(setnn§« %\U SSabten einel» ftreifeS finb g(et4gro|. 

MItnrag 2. ®e$t bie Serbtnbungi^Iinie {toeier fünfte P unb Q beS 
Jhreifei» burd^ ben feften M, fo n^irb fte oI» ^ur^inelfcf beieid^net 

fitgemni L ^urc|mef[er eineft ÄieifeS finb gleid^ol. 

Soliemng 2. %tt fünft M ift bie 9Ritte aller 5Durd^me|fer unb mirb 
beS^atb aß nutelinnft be» Iheife« bejetc^. 

. 8ttfa|. (Sin Greift ift bur(^ feinen a7^iitet))uttft unb feinen ^alb« 
meffer ootlft&nbtg beftimmi 




9t0. 7. 
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(Sin ^^^unft, bejieu (^utjentung öon M 

gleich bem ^albmeffcr ift, liegt auf bent Greife, 
größer ol^ ber - - - auf3crt)Qlb bes teije§, 
Wtwxtx ' ' = ^ ^ innerfjalb = 
Ctflorung 3. (Sin gromrtrijc^er Ort ift eine Sinie, toelc^e ]amtU(|e 
fünfte mit einer gegebciieu iiigeiiidjaft entl^ött 

€leiiiietrtf(|er Ort 1. %tt ftrei» «ttt Im 8liHeI)iiiiitte M bcK 
filiiicfn r Ict g(i«ctfif#c Ort für «tte V^nlte^ ücl^c »tu H bie 
Ciiifeniiiiig r IcPItR. 

Kttfg. 1. Wie fünfte Beftimmcit, bte Don einem gegeBenen tßnnlte A um r»6cm 
entfernt finb. 

9(uflö]'uu(] :^enu0unci br^ 3)la|ftabed toicb ber Wietel fo toeit geöffnet, ba| 
feine @|>i^eu bie (Entfernung ö cm l^aben. 

Vnfg. %. Sinen fhtnft )tt befürnmen, ber tton ben 4lnb|ntttften A nnb B ber @trofe 
AB 1= 8 cm) um 6 cm entfernt i^. fßtcötct fünfte liefert bic ^u3füt)run0? 

?tufg 3. (Sincn ^unft ju bcjlimmcn, bcr bon bem Gnb^unftc A einer Strcdfc AB 
(«E 8 cm I um 5 cm unb bon bem ^weiten (£nb{)unfte B um 6 cm entfernt ift. liBicuiet 
%h f u u g e n befi^t bie Aufgabe? 

9luf g. 4. Sel^ ^BttXte bet Aeroben AB finb bon einem gegebenen fünfte C au|et» 
^alb ber ©eraben um r om cntfentt? iSiebiei ^nnlte liefest bie Undfäffrung? IBann ift 
{eine £bfung möglit^? 

9lufg. 6. Stuf bem Iheife M, 6 cm einen $ualt BefKmmen, . bct Don einem 
fünfte A anled^nlb be» Ateifc^ nm 7 cm entfentt ift XBonn i|fc bic Sdfnng nii^t mBglid^? 

Br. 6* Mreiötiti jVuii^« 

<lrflorttitB 1. Zm\ fünfte etned ^eifei» Bcgren^ett einen Xeil ted ^eifed, 
melier Sogen genonnt tnirb. 

ßiüci ^ogen eine^ 5!rci|e§ ober gnjeicr .Streife mit bemiclben ^atbnieffer 
tdnnen oufeinanber gelegt unb ineinanber uerf(t)oBen tuerben. @» läf^t fic^ 

ba^er burd) einen 2)ecfunggöcrfu4 
entfd^eiben, ob ber erfte Sogen glci^ 
bem jiueiteu oba ^iDjicr, bej. Keiner 
oU Mefer ift. 

Btvet Sogen suteiev fteeife mit »et» 
f^iebener >*S;:!fimencrn fönnCR ttill^t }Vt 
2)e(fung fld^"''^^'"lii H'crben. 

^uidj Teilung ergibt \\^\ 
öeber 2}urdnnei'f er teilt ben 
ßreiS in jioci ^aibheife. 

IBerben atoei ftxeife bnti!^ berf(^iebene 
$iinTto I\ unb P, eincg Stra^Ie^ bei ber 
Tri'fmnf] um feinen ?hi?(}(!nj^«Dunft M ht- 
]c^ricbcn, unb wirb bcr crfte in 360 gleiche 
Sogen aericgt, fo teilen bir bon M nail^ 
t»ett XeilDttttften gesogenen ?ti allen an^ 
9ia. 8. ben atoeiten Ifteid in 860 gieid^e Sogen. 
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«ffiftfii«! 2. 360^.2:eU eine» ^eifeS \oixh iBogengrab O genannt. 
Snfftf- i^äitge einei» ISogengtabeS ftnbect jt(^ mit bem $alb» 
meffer. 

iMtianmi 3. ^iit Stögen ift tfi %xoi, tvenn ^ feinel» ^ceifci^ in i^m 
amaX entsaften ift. 

(beS aRafifrcijc«, SwuiSportcurig) in bcr SBeije, ba^ mon bie SKittelvunltc ber feeibm 
Jtteife taüt ben erften Segrenaung^rabiu^ mit bem ffUüAia be9 tfntbmeneid, bet no^ bem 
0*ut Xeilftrid^e fu^rt, ^ufammeufallcti lä^t Tet ^meite ^egmtsinigtnibiitf (ober {dnc 
Mngennig) tcifft b«im ben (^xabmeffec iti bem ZtH^jkttäi u. 

dtflärung 1. ßwci öon einem *i^unfte ouSgcl^cnbc ©trauten 
bitten einen Iffiinffl (^). Xie beibcn ©trauten ^ei^en ^d^eufei unb i^r 
Stugganggpuiüt i)ei^t Scheitet beS SÖinfetä. 

5Dte 6tra^(en MA nnb MB fdnnen bnrd^ S)te^ung nnt ben ^^nnft M 
inetnanbec übergefül^rt noetben. S)airaui} fotgt: 

Sufa^ 1. @in Sinfel entfielt burd^ ^re|ung eined @tra^Ied um 
feinen sfnSgangiS^nnft. 

Siiv SegeidTRung bc« »infett mil^It 

man bir ''-J^iutftal'on Tlrtncn (■trcif iirficn 
5ll^)l)abet-:i pDi'v r.iait mmiiit an] öen 
Sd^enlclu ^luei beliebige '^ualic uuö fcftt 
bie 9e%ii<fyamq be<@d^tett guHf^en bie 
fcetbcn fünfte (AMB). SBo fein 5]?t|'- 
üctftänbniS §u Befürchten tft, lann auc^ 
ber Sc^etteltumft allein benu^t lucrben. 

^ufa^ 2. (S. Sig. 9.) 3)ie / 
Straeten MA unb MB be- / 
grenjen 2 SKBintet. S>et ecfte \ 
entfielt, toenn ber etro^I MB ^N,^ '/ 

bnrd^ eine t)re]^ung t»on rol^t* nod^ 

txttU, unb ber itoctte, toenn MB 

bur^ eine 'Brel^ung üon linfS naJ) rcc^t§ auS ber Satje MA in feine Sage MB 
übergebt. 3n |toeitel^ofteti J^ätlen ift bafier eine naivere i8e5etcf)nung erforberlic^. 

Segt man einen ?3infet ß fo auf einen Sinfel ba§ bic ©d^eitel unb 
ein ©d)eufct^)aar ftc^ bccfcn, jo tonnen brei %ixUt eintreten: 

1. ^er jn^eite ©dientet oon ß fällt auf ben jnieiten @(|en!et t>on «. 
jöie S5?infct ^ei^en bann ober gteid^grofe. 

2. ^er jtoeite ©dientet wm ß liegt ^»ifc^en ben ©d^enfetn t>tm «; 
l^eifet bann Heiner atS a. 

3. ^er }»eite ©c^enfel b«» SBStnfetö ß liegt ouBerl^alb bed SStnfetd «; 
^ei|t bann grdger aXi «. 
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mfdlititt L . ^fottiindrie. 



SBä^tcnb bcr ©troM bei feiner l^rcTinnq bctt ©itlfel kjcjrcibt, legt ein 
^mtt P bed @teal^led einen ^eidbogen ^uiud. 

©in Söinfel fann ba^er burtf) einen um 
feinen Sd)eitel be]rf)rieknen itrci^bogen ge^ 
nieffen luerben. Wivb her SBinfet, bet bei 
ber ^rcljuii^ mit einem iöogengrab jugleic^ 
entfielt, alg SBinfelgrab ober furj ®tab 
ftejcic^nct, fo folgt: 




9ts 10. 



ßrflörung 2. (Sin^eit für bie 

äßiufelmejjung bient ber @rab (®). 

8«fa^ 1. ein JBinfel ift grofe, 
tocnn bcr ihm get^orige 5h:ei^bogen n 

SBogeugiabe betragt. 

|»ienui4 Tflnn berOfrobmeffet auä) jurSHnlel!' 
meffnng benu^t totxben. ^aü IBerfa^ren ifi ba9s 
felbe tote bei ber ^u^meffung eineiS Wogend. 

Hnmerfung. "I^er &xab tokb in 60 SD^nuten (') unb bU SOtmute in 
60 <ge{unben (") eingeteilt, 

Sufai^ 2. mntd unb ^iiei^= 
bogen bicnen a(§ 3J?o^ für bie 
2)re^nng beiS jtociten ^d;euUl» 
(9I«btitf) imb ge^ ben 9ii(i^tungSs 
uittetf^ieb bec Betben @<l^ett{et 
(»ttbtett) an. 

Mfining 3. Segt man ben 

WM ß \o mhtn SGBinfet bag 
blefet bobttn!^ fortgefe^t tutrb, fo 
fagt man, ß fei an a angetragen ober jn 
« abbiert, nnb be^citfjnct ben burc^ bie 
ttbbttlon entfte^enben SBinlel atö bie ©nntnte 
« + /3. (s. r^in 11.) 

Segt man ben 3Bin?et ß \o auf ben 
äbintcl a, bafe bie 3d)eite[ nnb ein 3d)entcl= 
paar fic^ becfen, jo jagt man, ß fei Don « 
abgetragen ober jubtrafjiert, nnb be- 
jcid^net ben nidjt bebccften Jeil oou a alö bie 
gig i«. ^Cifferenj a — /3. (s. öig. 12.) 




9*8.11. 




%v, 8. cEtnfctIimg !>Bt: Winkel mtti lag« unit C&iöft^» 

@(|netben fic^ jn^ei Aeroben, fo entfielen 4 SBinfet 
Mlifttng 1. 3^<:i SBintel, luctc^e am @c^nttt))untte s^^eier 
dtetaben nebeneinanber liegen, ^ei|en Menminfel (9bo.). 
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9tt. 8. OKnieifttiio bn SBintel ufio. ftc. 9. Se^xfä^e, iBewetöfofmeii unb fi^etodSmUtel. 9 

^rnintng 2. 3loci Sßinfcl, iüctc^c am ec^nittt)utT!tc äwciet 
©eraben ctnanber gegenüberticgcn, !)ci^en Sii|eite(ttitn!ct (Sdittn.). 

%tUüxun^ 3. @in gefircrfter Söinfcl ift ein 3IUtTfet, beffcn ©c^cnfel 
in CTitcipncnqcje^tet Stidjtung eine gerab? i'inie bitben 

^•Igcrunß. Me geftrcdten SBinfel finb gieidjgiüji unb gleid) ISO**. 

(Krfloriinß 4. ©in SBinfet l^ei^t fontao (f)oi}i), ttenn et flciner, unb 
fonöej (eiijubui), njenn er größer ift al§ ein geftrccftct SBinfet 

(Srtläruttg ^. 3inb ^toü ^^l^hcnxoulU^ ciuaubei; gleich, fo ^ei|t 
iebeT i»on tl^nen testet WMM obet fl(i|ter (R). 

^olgcrungcii. (Sin SÜe^tev ift bie |)älfte eines gefttecften SBinfeU. — 
WU SBinfet fmb gfett^drog nnb %Ui^ 90« (B«90<>). 

8ii{t|. ^ gemetnfame @4enfä soeier gteid^en 9tebentoinM l^ei^t Sat 
ober Senfrei^ie auf (sn) ber (S(eraben, todä^t m ben nt(i(i gemetnfamen 
©c^enfcln gcbilbct n irb. 

('>(nft^uungs^)®o^ 1. 3n einem fünfte einet Aeroben fann nnt 
ein ^ot ju bcr ©craben errid^tet nierbcii. 

(Irflörung 6. ßin )BmM Ijci^t jpi^, irenn er flcincr i[t ein xtä^tet, 
unb ftum))f, U)enn et gtö|et ein teiltet, abet f leinet otd ein geftredtet 
mntd i[t 



Sie £e|re tiiiti keti äBintdn. 

SBerbeit bei bec 4;;ciiienung einer t^igur bejonbere ^ebingungen erfüllt, (o be^ei(^net 
num biefe oB Sotau^fe^txng (iBor.)- SHe Vndfagc, ba| bie ^nx infolge bet Sonmi« 

fe^utig gctrifif (?TnenfdE)aften bcfi^t, bttbct ben ^n^aft ber ?3c^aiiptTing (SBefi.)- S)ie Set= 
btnbung .viuidic:! 'l^oraus^et'ung unb SÖe^au))tunp rnirb bitrrfi einen ::^e^rSa^ OttiSgebxüdt, 
bejjen älic^tigleii buid^ euicti 93eweii3 {SÖtto.) feiigc|icllt loetbeu mu^. 

ttcam Me 8IU|tiflleit einef Se^«t)<< but^ jBeitii|itiig bec drtUmvgni ober ber Beceitt 
6crt)iefcneit Se^rfö^c ober burc^ einfache Sc^Iüffe anS bcr SSoroit^fe^rnng abgeleitet toerben, 
^0 tüirb ber Söcn^et':* bireftcr '•^^eiocU genannt. SBetoeii^mittel fiab alfo alle bexeiti be* 
wiefencn üe^rjä^e unb fiic oc^iu^formen. 

Von befonberer ttiditigleit {isb ble folgcnbcit ©^lulfonneit, bie aB <9riiitbffibe (®) 
Bejei^net hjcrben foltcn. 

<9 1. 8inb jmei ®rd|en etnonber gleic^, fo lann jebe für bie 
anbete gefe|t »etben. ^ 

fo ift audi a-l-cssd. 

iB II. 8inb jwei @rö|en einer brüten gleid}^ fo finb fie unter- 
einanber ftUi(|. ^ 

ttnb b — c. 
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«M^ittl. Vlaitiniclrie. 



Se^ 1 n. 2. 



(B III ®ieict)e^ (^leic^etn abbiect ohtt t>on ®Uiä^tm |ubs 
tiai^uxt gibt (^Uic^ed. 

3tt a c 
nnb b =■« d, 

41 lY. &Ui^tfi mit (Sletd^em multiptisievt ober bttt<$ (SUtd^eS 
bbtbiert ^ibi ®(eid|e8. 

'-\ft a ™ c . 
Ulli) b = d, 



fo i|t aucf) a • b = c • d unb a : b = c : d. 

£ä|t fi(^ füc bie diic^ligleit eineS i^e^tfa^ed ein biielter 99cioei2 ni^t geben, fo )udt|t 
matt bie 9e§ie^tt«flett «vf, bie ait|et be« 1Be^attt»tttng iio<^ ma^II^ finb, 

unb jefgt, baf; bte ^Tnna^mc einer {eben btcfcr no.-fi inögltcf)cn 53e,5{c!iungcn otnom 
'4Bibcrfpru(^ gegen bte iUudfü^rung bei* ^^Minitng oi>tx g^m einen bexeüi bctoiefenen 
Ücl^tjag fü^rt. (Snbiteltcr SBewcig.) 

%t%x\a^ 1. S>ie @ttmme ftloeier 9lebeittQtnfet ift gleich 2B 

W^biett num |9 «, fo mim einen gef!rcc!ten ^tnfel. 

Sotgerung. 3cbcr SBinfct ift gicirfj ber ^iffcrcn^ au8 2 R 
unb einem {einer S'lebenttjinf et (a = 2 R — /5 ober = 2 R — rf). 
XB^rfai^ 2. 8c^citelh)infel finb cinanber ölei4 

93 ed. f S. ^tg. 13.) @8 ift (x = r unb ß = d. 
35eiü. 2)ie ^iufet a unb y befi^cii bcibc ben i)iebens 
tDin!eI ^. ^o^ei: ift nac^ ber Folgerung )äe^i|. 1 

a=2R-^ 
unb y = 2 R — ß , 

al|o a = y (® II), 
eutjpredjcnb wirb gcjeigt, bag /3 = d ijt. 

190^ 1. ^i't eiuec oon bcu 4 äBiufcln am ^d^nitt^ 
4)ttnf(e aioeier <8etabett ei« redetet, fo finb eS att(| bie 
biet anbeten. 

Xnfeilung 3iiin Set». Sie £e|if ftb^ über Slto. unb S6fim. 

tommcn ^uc äJertoenbung. 

8. 2)iei^atbietttnfl«Iiiiie eineS SBinteU l^olbiert 
attd^ feinen 3d^eiteltuinlel. 





3)a 
nnb 



cc. 



7i (S(^ttt).) 



9*0.14. 



fo folgt: ri — «t (® ^ 0^^^ ^'^^ 
33a fe met r>— (S d^tro.), 

fo etgibt fi(^: y^-r, ((SU). 
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."i. 2>ie ^albiecungiSUttien zweier 92eben)DinIeI ßc^en aufeinanbet 

ienf rcd)t. 

SoT. (®.9ig.l5.) USfetOi^Ot mbßi^fi^. 

©c^. ift EM J_ MD. 

93ett>. E?tr [teilt jenficd|t auf MD, mm 
<EMD = <^EMF ift. 

9a «» = «1 (^t.) 

unb ft^ft (got.) ife 

fo folflt: <v+ft^, + ß, ® in) 

ferner a^ = ^ C M F (SdUtu.) ift, 
)o ctgiBt fl(^; a. + - ^ CMF + jS, (0) I), 

b. ^. ^EMD^i^EMF, 
ttttb fomit EM ± HD. 




3c 11* 1tafvm0»XS^^ Übte MbskA ^fxs^timifitm* 

@al^ 4. Sinb §t9et SBinlel etnanber glet^, 

a) fo ift icbcr oon t^ttcn gleich bcm S^citclwinfcl bed anbetcii, 

b) fo fiub dud) t^rc Sc^citeltointel einanbet gleid^, 

c) fo ergänzt jeber ton x^ntn einen bei 9leBettlvim!eI bct anbeten }it 
}tDci ^D^ed^tcn, 

d) fo finb au6) il^te SteBentDtnfel einanbet flteidj. 

Bot. (S. gig. 16.) fei 

»eio. ^ |J'«=2R-a' (9Jnj.) 
«nb «' = ß (3?Dr.) ift, 

fo folgt 2 R^a 

3>o femer d = 2R — a («Kto.) ift, 

jo ergibt fid): ^' = d (ßll). 

Ca| 6. Cltgfin»en fi^ ^Ivei SBinfel 

a) fo ergänzt jebcr oon i^nen bcn 
8(i^eiteI)otnIeI beS anberen ^toei 

b) fo ergänzen aud^ i^rc Srf)eitclrotnlcl ju jitci SRci^tcn, 

c) fo ift jcber t)on ifincn c^Iett^ einem bcr 9lcbeniüinTf I beä anbeten, 

d) fo ergänjeu jic^ auä} ii)ie dZebenloinlel jtuei dicd^tcn. 
«etoei« (S. ^ig. 17.) 

«or. fei f/4-a = 2R. 
«e^. Sä ift y' + y = 2R. 

nnb a' + « — 2 R ( «or .) ift, 

fo folgt: /+c£=-2R (® I). 
2)a femer y»« 




fo ergibt fid^: y'+y-S B (0 I). 

6ol^ 6. Srgänjen ftoei 
fS?tnfeI einen brtttcn SBinfcI ju 
jtoei ober ju einem Üiec^ten, fo 
finb fie gteic^grog. 




fftg. IT. 
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«Bfi^nittL ipfonfanetcie. 



Se^cf. 8 II. 4. 




91«. 1«. 



Srflärungen. a) Sin öon brci ©crobcn üoUftänbig begrenzter Xeil ber 
ßbenc lüirb 3)rctc(f (A) genannt unb burc^ {eine brei @(fen bcgeid^nct 
b) 3)ic ©treden j^ijc^en bcn @cfen ^ei^en ©citcn be« ^reiecfS. 

c) 2)ie äBuUel au ben ^tfen 
irnSnuetit bei^ S)rete(f iS feigen 
^reteddiottttel (»infel bes 

d) j^ie Stel^tmntet ber 
^reiecf^njtnM ^et|eit SCuBeitis 
tQtn!et 

e) Qtoci Seiten fc^Uc|cii 

einen SSinfct bei Treiecf^ ein, 
toenn fic feine ©d^cufel [inb. 

f) @ine ©eite liegt einem 
SSinfef gegenüber, »enn [ie 
ntd)t ben ^c^enfeln bcä 
übiiikl» geljürt. 

g) @in ^ugcnrointel liegt ben (etben 2)reiecfsn7infeln gegenüber, bie mit 
t^^nt nt(^ an einer ®(fe liegen. 

3u|a^ }tt d. %n ieber (5<fe liegen 3tt»ei ^nfientDinM, bte gteic^grog 
flttb. fÖtan tonn ba^er bie fed^S ^ugemotitiBel in ^n^ei gleiche ®xnpptn ein« 
teilen, inbem man jebeSntal biet fBwXd sufontmenfien^ tum benen nid§t jtoet 
an berfetben (Seite liegen. Unter ber @nnmie ber 9u|entpinlte( t»erße^t man 
bie ©nnraie ber brei SBinfel einer bie|er ®mp))en. 

^etuegt ftc^ ein ^3lam anf bem Umfang eineil ^reteifiS ABC t>on bem 
^^fte P ber @eitc AB au8 (f. gig. is) juerft nac^ B, t»on Jier nac^ 0, 
tjon C naij A unb bonn nac^ P ^urürf, fo fö^irt er eine ganje Umbrel^ung 
(4E) aud. bem Sege kf(|reibt er 

in B bie ^el^nng; mel^e bem SCngentoinfel (ei B entfpric^t, 

inCs s SS s «G^ 

nnb in A » « s «A« 

»filrenb er auf ben @eHen felbfi i^ine S)re^ung oomimmt. hieraus er« 
gi^M: 

S>ie @ttmme ber brei Stn|enminlel eines ^reiedi^ beträgt 4 IL 

'^a jebcr 3Cn6entoinfeI fidf) mit bem jugel^Mgen (3nncn^)2öin!et beS 
S)reiecf8 ju 2R ergänzt (ißi».)/ if^ ©umme au§ ben Äu5en= unb 3nnen^ 
minfetn eineS ^reiedil gtet^i 6 B. S)a aber bte @nmme ber ^ulentoinfel 
4 B beträgt, fo fotgt: 

e Summe ber 

minUi eines ^reiedS beträgt ftetS 2R (a + + y = 2 11 = 180<>). 
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9hr. 18. SHe SBiitleT ba ^fyctM». 13 

^0l0erttti0 1. ^urd^ imi SQ3in!eI « iinb j8 etneS S>tete(fiS ift-bev btttte 
Sßinfel beftimmt (y = ISO" - [« + /3]). 

f^oigerung 2. Sft in einem ^reiecf ein ^mtd ein «(^ter; fo finb bte 
Ibeiben anbemt f^i^ unb i^re @umme httc&%t 90^. 

^rflsmiig, (iin 3)xeiei2 mit einem redeten SSSiittel l^eigt tt^U 
»inftig. 

^Jolgcrung 3. ^\ft in einem ^Dreiecf ein Söinfet ein ftum<)fer, fo finb 
bie beibeu anberen fpi^ unb ihre Summe ift f (einer aU 90°. 

SrHorung. (Sin ^cet^d mit einem {tum))fen SQSinlei ^ei|t ftum))fs 
»infti*! 

^Jolgcrung 4. ©timmcn jwei iJjrciecfc in ber ®rö^c jnjeicr Eintet ober 
beren @umme überein, jo ftimmen {ie auc^ in ber @röge ber britten ^infel 
iibercin. 

9loö) iiie^rf. 3 ift a4-/3 + y = 2R. 

aber auc^ d + a = 2 R ift (iJhi..), 

jo folgt: $ = ß + y (&mu ß IV). 

®ani cntfprcc^cnb toirb gezeigt, ba§ auc^ « = « + y unb ^; = « + ^ ift, b. 1^.: 

X«^p:fa% 4» l^n§enlDtnIeIftt^. Scbcit au^cntoinfel eine§ Treiccf* 
ift g(et(| htx ©nmme bet beiben i^m gegenübertiegenben S)rete<fS« 
minfef. 

Folgerung 1. (5in ^rciccf§miufer ift gtcic^ ber ^iffercng oiiS einem 
^uBentuinfet unb bem 2)reie(ldn)in{el, ber mit i^m ^ugtei^ biefem Sugen« 
n)in!el gegenüberliegt. 

3«Igentng 2. ^eber ^ugenaintel ift größer aL& einer ber i^m gegen- 
nberliegcnben 2)rciecfgtt}infcl 

Folgerung 3. 2)a ein Stu^cnnjinfel [tetg fleinec aU 2R ift, fo lann 
ein ^rciccf tueber jttjei redete no(§ jwei ftumpfc, nocj jwgUic^ einen redeten 
unb einen ftumpfen Sinfel befi^cn. 

^fllgcrnng 4. !i>Dn einem fünfte au6ert)alb einer (SJeraben fann nur 
ein Sot au\ bie ©erabe gefäKt njcrben. 

?(T?crfe: Um betticifcn, bo^ ein äBtnfcI « ßro^er ifi oIS ein ijioeiter 
äBinfel lann man ^ti^tn, bftg a ober ein itjm gieii^er Sit^intel ittu|ens 
üinlci eines ^rcirdd ifi, in mli^m ifw ^ gegenttberliegt« 

9[iifg. 1. <S» fei a-47« 85' 16^' mtb (}»84* 18' 88^'. SKe gro| fmb d, », 
I unb 7? 

^Tufg» 2. fei a»72<> 2»\4 tmb c»ll8<' 4',2. SBie gtog finb bie flbngen 

Stillet V 

«nfg. 8. 1E8 fei 9« 104* 24' 66" unb «-148« 18' 18". »ie gTog finb bie IDcei* 
cmiDUiiei f 
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14 9Bf<^nitt L ^(attimettie. Se^rf. 5. 

9tttf 0. 4. ^ti eiitem 3>xeied mit ^roei gletdien ^infetn ß mh y fei 

1. /3 = 49« 17',2. 

2. « = 76» 37',ö. 
fBie grog finb bie anbeten 2)reiecfSiuuüii;' 

Slufg. 5. 3u &eioetfett, ^a^ in einem 2>teied mit 2»ei glei^it äBinfetn bie 
^alWentngdtttiie bei^ britten fBinfett rntf bev flegcnfiberl'legettbeit (Seite fenfred^ ftel^t 

^ufg. 6. 3" öctiiftfen, baf3 üi einem Ireiecf mit jtoei gleirfjen SinMn ba§ ?ot 
.bom ©Reitet be§ britten Sötnfel^ ouf bie gegcnübeiltegcnbc Seite bcn britten 5i^infet halbiert. 

SCttfg. 7. ^etoeifen, bag bec Sinfel ber ^etaben« n^elt^e einen %\xvXi im ^nnent 
bcd Sseicdi mit }ioei IHen BetMnbcn, grölet ifl att bev IBittfel «t bes btUten dde. 

drflärung. a) (^tn bon n @eiaben ooUjtänbig begrenzter 2eil ber Sbene 
^cigt ii«(Eif OBieleiQ. 

b) !Die (ErfUtungen fiber Seiten, 9Binfe( unb %iige«l9iiilel jtitnmeit mit 
ben entfpred^cnben ©rftfirungcn beim ^Jrcied überein. 

^ie Setbinbung^Hnie ^toeiet S(fen, bie iti(^t auf eiltet Seite liegen, 
^ei|t diagonale beiS n^SdS. 

jjufa^. 5Bon jcber (^de eineiS n (frfä awl- jiub u-3 2ia(]onaIcn niögUc^. 

D, (D, 

Sfilgernng. Sie ^n^al^I ber diagonalen eines n^öct^ beträgt — ~ — -• 
fBe4l^0(b mu| burc:^ 2 bibiHett loetbenf 

XsIirfaH ^- Summe ber ffiinfel eined u^difd betrtgt (2]i-4)B. 

9et0.: Setbinbet matt einen ^ntt Im Snnent beS n^dds mit ben (EcEen, fo ent» 

flehen n2)reie(fe, toeldie bie SBinfel beS $ieled9 unb bie SBinfet um bcn $unft P entölten. 
%a bie leiteten 4B betrogen, fo ift bie (Summe bev äBinlel bed nsdcEd 2nR — b. b- 

Folgerung. Sic cuuuue ber l2lu|euiuu;tel cineS äiielectö i[t unabhängig 
bon bei Scitcn^a^I nnb bettftgt flet8 4R. 



Sie Anngtiint} ket Steietfe. 

Iltflaruiigeit. a) gti^ci ^reiecfe ^eiBeit foitgrueni (^), \smxi fte 
anfeilt anb er gelegt merben fönncn, ba^ i^rc Seiten iittb (Sdcn |ujamnicnfatlen. 
b) (^ntfprec^enb ^ei^en jmei @tü(te $tDeter loitgruenten S)ieie(te, ttxlc^e 

(et ber Tecfung oufeinanbecfaUctt. 

§«(gerung 1. Cui fongruenten ^reteden finb bie etitft^tec^eitben 
leiten unb WxixUi einanbet gteic^. 

f^oCgerutiB 2. 3n fongrueutcii Trdecfcn liegen gleichen (Seiten 
gtei^ie Sinfel unb gtetd^en äBinfeln gleiche ©eiten gegenüber. 



Digrtized by Google 



ftc. 19. SBinfel be9 fBielnfS. Vtc. 14. S»ie V6Ieititttg ber ftongnun^ffile «fio. 



15 



SD'icrfe: Hm öic (^(ni^lifit jioeier ©eitptt f^iTifeO Imti^tn, hm 
man geigen, ha^ fit in initgrueniai ^rcicifcit gUii|tii SSinfcin (leiten) 
gegen üb rrliegen. 

Siufg. (Sin ^reied jeic^nen, baS einem gegebenen ^ieie(f 
ABC fongruent ift. 

tluflofttng. Xa äiuei Xreiede füUßiueiU juit», ttjenn jic in allen 
2i>iufelu uiib Seiten übcreinftimmen, Jo finb bei ber ^crftetUng 
beS gefud^ten S)reie(fS DEF fotgenbe 5 Sebingungen erfülteit: 
1.(8« in«6<D — ^ A JeinJ mit (gtfiitlung biejct SBebtngungen 
. ^E-^B * J ift au* ^F-^C, 



2. * 
3. 
4. 
5. 



« @eiie DE - @eite AB fein, 

s DF- * AC 
« EF«* * BC 




1. ffBeg. (@. ^g. 19.) SRon jeic^net (imt eeiw^ung bes SBtntelmefferd) <^ D 

- ^ A, @ette DE - Seite AB mtb legt in £ an ED ben f&vM B an. 
2)a bic nitf)t c^emcinjaincn ©c^enfet ber SBinfel D imb E fiiij in F f(|netbett, 
fo ift ba§ ^reiecf DEF üollftftnbig Beftimmt 

2. l©eg. (@. f^fig. 20.) aJ'ian jeic^nct (mit »cnu^ung bc§ gSinfcniieffersi^i D 

- > A, ecite DE = Seite AB unb @eUe DF = @eite AC. 2)a smift^ 
E unb F nur emc ©crabe gejogeu 

iüerbeu taun, jo ift baö Xreieti 
DEF iioUftänbig beftimmt. 

3. JlBcg. (®. gig 21 ) SUJon 
jcidjuet D = ^ A/ Seite DE 

©cite AB unb fc^tägt um E 
mit BG einen Stcdf^, 5E)a bec 
^etd ben ^loeitcn @(|cnfel bti» 
Stn!el0 D in %vm fßnnfien 
fd^netben lann, fo ftnb ^mi 
Xreie«fe mögtirfi. 9Son biefcn 
fann nur bagjenige aU £üiung 
gelten, beffcn SBiufct F mit C 
iuglei^ Ipi^ ober ftunqjf ift. ^,n. 
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SIbMmttJ. ^laninictrie. 



£c^¥{. 6-11. 




4. ®e0. (S. f'ftg. 22.) jcic^net DE = AB, idjlagt iiiei)e um D 

mit AG unb um E mit BC unb üerbiiibet bann einen bcr ©c^mtt<)unfte bcr 

^tto Greife mit D lutb E. 
S^etbe ^ei«!^ lönnen als 
Söfimg geftat. 

Sebe anbete ?tu8fü^ning 
bcr Stufgabc fü^rt burc^ SScr« 
tauf(^ung ber (^en auf eine 
tiefet 4 Söfungen jurücf. 

5tuf jcbcm ber 4 ©egc 
foiinten gnjat nut 3 üon 
ben 5 Sebingungen butc^ 
bic §etftettung bct ^tqur 
crfiiöt lueibeu, aßein bie ^hifdjauuiig leljit lebeämal, ba^ aud) bie bti öcr 
Äu^fü^tung nid^t Bwft(ffi(|tigten ©ebtngungen etfüUt finb. 5)en 4 SS^egett 
entfptec^en bal^ec Me 4 Ämtfltttenjjä^e: 

Xelirfaff 6. ©tinunen äiuei 'J)rcTccfc in einer ^cite iinb ben 
beiben aiiUegcnben ilBinUln überein, {o jinb tongruent {ßtwa? 

3ufo$. (Stimmen gnjei Trcie^fe in einet Seite, einem anliegenben unb 
bem gegenüberliegenben SEBinfel überein, jo finb fie fongruent 

Xc^fai^ 7. Stimmen jtoei S)reic(Ie in ixozi Seiten «nb bem 
oott biefen eingefd^loffenen äBtntel überein, fo finb {ie tongTueni 
(Ihmdniciiafal 69B6.) 

Xtlp:^d^ 8* (Stimmen i'mzx %xt\tdt in jmei Seiten nnb bem 
ber gtö|eten tiDtt biefen gegennberUegenben äB.intel übetein, fo 
finb fie fongrnent (ftongmenafot^ @@fB.) 

Xc^XftiH Stimmen j^ttjci ^J)reiecfe in ben btei Seiten übet* 
ein, fo Jinb fie fongruent. (Äougrucn5|a^ 

8eliciS t)c3 Ucl|rfa$ed 6 bitri^ Xieifititg. (6. ,^tg 19 ) 

«or. jci 1. DE = AB, 2, -^D-^A, 8. <E--^B, ' 
a3e^. es ift A DEi^^ A ABC. 

91011 legt btf Xtteietf DEF fo auf btf tCtetetf ABC, bag He Seite DE anf 
AB nnb bic (Ede D onf A ffiOt DE =AB tft, 

1. fo fäUt au(^ bie (Sde E auf B. 
S)a D ouf <^ A liegt unb gleich A ift, 

2. fo fättt bie Seite DF auf AC. 
%a, fentcr onKB liegt unb gleit^ ^ B ift, 

8. fo fdOt He @ette EF anf BC. 

{|)enina($ fallen bie brei entfprec^enbcn Seiten unb bamit aud) bic Sden auf- 
einanber gleid)« ttitt ein, toenn A ABC auf Dl^W gelegt toitb, b. 1^. bie beiben Shcei» 
ede finb longtucnt. 
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8el»ei0 Ui tt^tSai^ti 7 burd) Erdung. (@. 20.) 
«or. egfai.DE— AB, 2. <$D = <^A, 8. DP = AC. 
«ef|. ijl ADEP^AABC. 

$ctt). !man legt boiS ^reied DEF fo auf ba^; Dteieif ABC, ba| 6ette D£ auf 
AB unb bie (Sde D auf A fällt, DE AB ifl, 

1. fo foüt andi bie (£dc E ouf B. 
2)a <^D = <^ A ift unb ouf <l: A liegt, 

2. fo faßt bie 3eite DF auf AC. 

9ft DF»ACifl, 

S. |o f AOt nun atu^ (iffe F auf C. 

Demnach fallen bie biet entf)?re(^enben Qtdtn unb bamit au(^ bie Seiten auf« 
ctiianber. ^a^ gtet(fie tritt ein, ivemt hcA ^ittkd ABC auf DBF g<(est vaitt, b. |. bic 
beiben ^reiede jinb fongruent. 

^nmexlttug. $ie beiben Se^cfä^e 8 unb 9, benen ber 8. uttb 4. Seg bei ber 
^e^itung ^^sm, lOnnen nic^t bitnl^ Sedintg bei 3)neted!c beMiefen iDeibcs. tOeiod* 
folgt in 92f . 16. 



Ctftörungeit. (Sin ^reiecf mit jiuci gleichen ©eitcn Reifet gleid)jd)cuflig. 
^ie Bcibcn glciiljcii Seiten roerben al§ 8rf)entel unb bie britte Seite wirb 
üU (^ruubUuie bejeid^nct. 2)ic ber ßiiunblinic gcgenüberüegcnbe (5cfe Ijci^t 
@))t|e. — Sin SMctf, in todfym alte bm ©eiten gteidjgio^ ftnb, ^ei^t 
gtci^fcitig. 

%tliv\a\i 10. Zsm gtcic^fd^enfligcn ^reicrf finb bie SSinfel an 
ber (i^runbUnie cinanber gletc^. (O^leic^en ®eiten eined ^xeitdS liegen 
gleic^ Sßinfel ßegcnilber.) 

i^or. fei AC-AB. 
35e^. @S ift -^B = <?;C. 
«ew. SEBirb ber SBinfel BAC burc^ bic 
@etabe AD |oIburt, fo ift 

-^BAD«<|:CAD, 
AB = AC 

nitb AD^AD, ^ 

olfo A BAD^ A CAD (@»@), 

unb fomit ^B-^G. 

tl^olgerttng 1, S)ec SCugemomfef an bev @pi|e etncS gteic^fc^enftigen 
2)cete(fS ift boppelt fo grol nrie ein Sinfel an bet &tmMnit, 

Folgerung 2. Sm glcic^fcitigen 4)ieic(f ift jeber Söinfel gfeic^ 60* 

Xs^r^ 11. @Ui(^en SBinfetn eine« ^reiedd Hegen ^leic^e 

Seiten gegenüber. 

»or. @3 fei ^C = <^B. 
«e^. @« ift AB = AC. 
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iöciu. halbiert AD bcn Winkl BAC, \o ift 

^BAD = <CAD, 

unb AD=«AD, 

alfo ABAD"^ CAD (SSSS), 

unb jomit AB AC. 

f^olgcrungcii für bod g(ei(^fi|enflige S)uitd, 

1. troll bcr @pi^c eincö gleic^fcficntligen ^rciccf^ an] bie 
@rwnb(iiiic gefällte ^ot halbiert bic tirunblinic unb beu SÖäinfd 
üu bei' öpi^c. 

2. ^ic liatbierungäUnic bcS SBiufel» an ber Spi^e eines ijiticl)^ 
fc^enftigen S)rete({g fte^t fenfted^t auf ber ®runbliitie unb ^alBiect 
bte (SfrunbUitie. 

3. ^te S3etBtttbun(|8ltnie bei 6))ij^e eines gtet(^f(|en!(tgen 5Di:et^ 
etfs mit bet 9Riite bev ®iuiibUnie fte^t auf ber (SJvttnbUnie fenf^ 

Ted}t unb fjalSicrt bcn 9Binfe( an bet @|)i|c. 

4. 2)a^ in bcr Witte ber ©runbtinie auf biefer crriditcte Sot 
gc^t burd^ bic 3pi^e bed gleic^fdfenUtgeit ^reied^ unb f^aibitvi 

bcn 55infe( an ber <ipi|e. 

Xctitfai^ 12. 3n einem ^veieif tiegt ber grdgeren Don }tt)ei 

©eiten bcr größere Sßinfel gegenüber. 

99 e^. tft >\CB > < ABC. 

93ett). Bt^irf)"^'t "loii AD=ABunb öetbinbetDnütB, joiftboöXrcicrfABD 
fl(ei(^f(i^enf lig unb ber älUnfel AC B ^ujentoinf cl be« 2)rciccf S B C D. 3:emna(^ ijt 

1. <: ACB><: ADB 
^ unb ):ADB^<CABD, 

/ \. alfo 2. ^^ACB>^ABD. 

/ \ SDa ober noc^ fßoi. XB>AC, alfo auc^ 

/ AD>AC ift, fo ^at man 

X----^ \ 3.^ABD>^ABC, 

-ö " xmh fomit ergibt fie^: 

<^ACB><^ABC. 
X£lp;fa1^ 18. ^n einem ^reted liegt bem größeren Don %mi 
äöinfeln bic größere (Seite gegenüber. 
SBor (Jtg. 24.) (5g fei <^ C> ^ B. 
SBc^. @S ift AB> AC. 
S3enj. Verneig inbirett. 

älsarc AB - A C, fo mü^te <>: C -= ^ B fein ( £'ef)rj. lo). 
r- AB<AC, . ^C<^B . (üc^ri. 12). 

93cibe3 luibcrfpridit bcr S^or. (Sine weitere iÖiögüc^fcit ift ni(^t öorjonben, 
unb ba^er mu| AB>AC fein. 
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Wttttti Um 31t Bemeifcn, ba§ ettte Mte gtoger ifl oI9 eine imüt, 
fann man Beibe in (in 2)reieif Ifingeii un^ seigcii/ ^«f Me erjle hm 
griitcfeii tttelcl legeniiierlicgi. * . 

9Ql|cmigfit* 1. ^er tCettteteit bon ^toei leiten eines Xreietfi» liegt 
ftetö ein l^t^ei: SBinfel gegenübet. 

2. 3)te SSBtnfet an ber größten @eite eines ^reiecfs fmb beibe f^t|. 

3. 9n einem Te(|in)in!Itgen ^teiedt ift bie bem rechten Stnf et gegenüber- 
liegenbe @cite (Me 9||i«teitiife) gröget afö jiebe ber Betben anbeten leiten 
(bie tatljetett). 

4. SDaS non einem fünfte auf eine @erabe gefällte ßot ift Meiner atö 
iebe anbere t»on bem fünfte nad) ber ©eraben gezogene ^erbinbung^linie. 

5. Xie Summe jn^etet leiten eines ^retecES ift gtdBet a(S 

bie brittc Seite. 

%nl. 5. 23ciu. Tic ;^ierfieüung ber Summe ticfcrf ein glei(i)f(j()eiitlige^ S)teie<i unb 
fü^rt auf ötc cifotbciUd^e Ungleichheit ber gegeiüibcvlicgeubcn SBinlel. 

6. Tic ^iffereuä ^tocitx Seiten eines 2)reie(f§ ift {(einer 

bie bruic 3eite. 

KnI. }. Sei». 3He ^^erflettung bec 2)iffercn2 fü^rt auf ein Sceied, in raelchem bic 
brittc Seite einem {tnm^fen SBIHnM gegeifiterliegt 

Steden über ber ^(runbtinie BG bte beiben g(et(^f(l^ent(tgen S)teie(!e ABC 
unb DBC, fo ift (f.3t0.85) 

<^ABC = ^ACB, 
•^DBC-^JDCB 

unb fomtt ^ ABU =^ <^ ACD (® iii). 

SBetbinbet man ba^er bie 
8pi|en A nnb D mitetnanbet, a a 

fo entftel^en ^tuei ^teiecfe, metd^e 
in ituei ©eiten unb bem tion 
i^nen eingef<l(Ioffenen Eintet übet« 
einftimmen. S)arauS folgt: 

%t\\x^^% 14, a)ie JBer* 
binbungslinie bet @pi|en 
jtoeier über berfetben ®runb« 
linie fttl)cnbcn gleic^ifd^cnt* 
tigen Xreiecfe 

a) bilbet mit ben<S(|en« j} 
UU\ ixon tongtnente 

b) {)atbiert bic beiben WinUi an ben Spieen, 

c) fte^t fenfrec^t auf ber gcmcinfc^aftlic^cn (S^tunbUnie unb 

d) i^albiett bie gemeinfc^aftlic^e ^tunbUnie. 

2* 
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«tbf^itttt t. $Iaii{inetfte. 



^iernac^ fönnen o^ne ^enu^ung bed 9)^a^ftabe§ unb t^rabmeffer^, ai\o lebig- 
mit ^ittü unb 2inea( bie folgenben i^cunbauf gaben ausgefüllt wetten, 
^ufg. 1. (Si;tte ©ttetfe AB gu halbieren, 
^u^fä^rung. BO^an fc^tägt um A unb B Greife mit bem(el5en ^aib- 
meffcr unb ocrbinbct bcren 8c^nittpunfte mitcinanbcr. 
^ufg. 2, (Sinen SBinfel A'ju halbieren. 

?(it^?f üt)rung. Wcru ^cfineibct bie ©rficiifct be§ SBinfef^? burdi einen 
,sitei3 lim A, jc^lägt um btc ödjuittpunftc B unb 0 ilrctjc mit bemiolbcn 
^albmcffcr unb »erbinbet einen i^rcv tSdjnittpuuftc mit bem £d)eite( A. 

5iuft3. 3. einem ^uuUc P einev ©craben @ boÄ Sot auf 
ber (^^eiabeu ^u errichten. 

3(u^füt)rung. 2Ran fd^Iägt um P einen Ätreie, jciriiuet um bic 
^^^unfte A unb B, in benen bicfer Äreiv bie (Aerobe (^5 ]'d)ucibet, mit gleidjen 
jotbmeffcm Äteife unb tterbinbet einen ilirer £dniitipunftc mit P. 

9(ufg. 4. il>on einem ipunfte P aujcr^alb einer ©craben @ ba§ 
Sot auf btc ^crabc ^u jälUn. 

SCtti^ftt^rung. 9)tan fc^fögt itm P einen ^tei^, ^eic^net um bie 
fünfte A unb B, in benen Mejfer jhetiS bie @)erabe ® fd|neibet, mit gleichen 
$albmeffem ^eife unb Derbinbet einen i^cer @(l^nitt)>unfte mit P. 

^ufg. 1. (Sinen rechten Sintet seidenen ^ufg. 2. @i«eit fBinM 46* }it j^ei^nen. 

5!ufg. 3. ©inen SBinfcI bon 22 J »ju äcitftncn. STufg.i. * * - ^tI"" - 

^Jlufg.ö. ^ = = 60''" = > ?lufg. 6. * » so'" 

«tuffl. 7. - . . 15* * * «ttfg. 8. " - lOä" . 
%n\^9. * » » 5«J* » * iift». 

%ufg. 10. (Sin fileii|fi|en!li0cd Sireietf «U ber QInmbfinte a (5 cm) unb bem 
SBintel 75* l. an bei ®tunbUn{e, 2. an bei Bpi^e ju ^eidinen. 

9ufg. 11. (ün xed^tmintliged 2>nie(f (tat^eten: a mtb b, ^^ffotemife: c) |u 

1. aes 6cmit.be> 6cm. S. a*» Scmu. e = 10cm. 8. b^ftcm u. e^iscm. 

4. a» 7 cm u. /I-80* 6. a— 8cm tt.« = 67j * 6. b-6em u. ^-82j * 

7. c=»12cm u. « = 22^ 8. c = lOem u. «*««7* • 9. c-8om ii.« = 6aj * 
tlufg. 12. @in ^letecf ju jei^nen auS 

1. a = 8 cui, / = 52 J u. b 9 cm. -2. a = 10 cm, = 106 " u b = 12 cm. 

8. a = 9 cm, 75 " u. y = 52 J *. 4. a = 7 cm, a ^ 67 ^ " u. = 75 

5. u ^ 12 cm, a = 106 " u. '/ 37 J 6. ««» 76", w« ')=-6 cm n. b = 7cm. 
7. /J — 67 J**, wv = 7cm it.a= 9cm. 8.7 = 106*, W)r — 6cm u.a — 8cm. 

Br* 16«. Bsttr^i« htt ]|im0ttmti(i%s HL imti iv. 

»cloei« tie» Sr^rfat^ed 8: ©timmcn gwei 2)ietecle in Jtoei Seiten unb bem 
ber n>^i^^^^^ett biefen gegenfliietliegenben Sintcl uftetein, fo finb jie 

fongruent. 

*) 2). ^. bie ^II)iening8lime bed SBinfe» «. 
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^ox. S. 5t9 26.) fei DE=-AH, T>F = Ar, DEF-<^ ABCuiibDr>DJi. 
«c^. ift A DKF ^ A ABC. 

«e». aJiau icßt bod Steied ÜEF {o on bo^ 3)teied ABC, bafe D auj A uiib F auf 
C fftOt, itnb boMitbct B mit E. ^ bie Winlel AGB ntb DEF f^t^ ftnb (Se^if. is, ^olg. i) 
unb ba^et ber Sintel BCE Heiner SB ifl, fo Inm BE nui We Seite AG obev i^ 

SJcrWngerung Jibtx A l^tnausJ 

fi^neiben. 3a beiben Sfitteu ijl » jp 

AB = AB(»ot.), ^'^V " 

alfo ^ABB-<ABB, 

unb ba 

<:A EC = ^ A^C jSor.j 

ijt, fo folgt mä) III turö) ©ub- 
tvaÜiim, bj». Slbbition 

«^CEB = <^ CBE 
unb iomit: CE-CB. 

fte^cn oljo übet BE 
5»ei gleic^fc^enflige ^teiede, unb 
bemnad^ nod) Sef)Tf. 14: 

A DKF^; A ABC. 

'^in einfa^ften geftaltet jid) 
ber ^etfeisi, wenn BE buY(^ 
A gc^t. SSelil^ £e^at» ifi in «Hi-m. 
bicfetn Satte anpinenbcn? 

Bttatii M fielrfolel 0: ©timnten itoti Steicife in ben btei Seiten 

»betein, fo finb fic fongnient. 

tsov. tf§ fei DE AB, DF-AC, EF = BC. 
«e^. m ift A DEF^ A ABC. 

«e». (ß. 26.) Segt man bo# fDccieil DEF fo an Ua ftveictf ABG, ba| D auf A, 

DF ouf AC, aI)o and) F auf C ffillt, unb ocrbinbct E mit B, fo crpit man über BB 



jTOCt gleic^fdienllige a>reiecfe, ABE unb CBE. 

12luf ben fie^tj. 9 ftüt^ fi(^ bie 

8(u§füf)run9 bcr 

^mnbinfgtie. Sin e i n e (M er a b 

in einem il^rcr fünfte P einen 
gegebenen 3Sinfc! « niijuiegen. 

9)ian jeic^nct um ben ©d^citcl A 
beä 2öintcl§ a einen Ätei» (f. gig. 27), 
ber bie ©c^enf et in groci ^iftiften f c^neibet, 
bie B unb C t)cifecn mögen, fd;Iägt um P 
ben teig mit ijcjujolbcn ^albmejier unb 
um ben auf @ liegenben @c^nitt|)un{t Q 
ben Stxtxi mit bem {wilbmeflec BC. ®er« 
btnbet man bann P mit einem b«r ©^nitt« 
piaätt B beft leiten Streifes nnb beS um 
P bcjc^ricbenen Ärcifcg, fo ift bie Huf* 
gäbe gelöft. ^ie Sludffi^ntng liefert 
4 Sogen für ben SSSinl^L 



Mii £e|Tf. 14 ifl ba^ec A DEF ^ A ABG. 
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Br. 17. Mmucnbuii^icu öct* liauövueuiJäHt*- 

a) iBrlldtm% h 2)a6 auf einet ©tvede in i|Tec Witt entd^tete £ot 
JeiBt 5Kittellot 

Xelirfaft 15. 3ebor ^unft bc§ miittiloM einer ©trede ift 
tton ben (Snbpunften ber Sttede gleid^meit entfernt. 

3um ^cnjeije ift e2B<S. .^u bcnu^cn. 

Xs^tfsi^ 16. 3ft ein ^unft öou ben (Snbpunftcn einer 8trccfc 

glci^njeit entfernt, jo tft feine S^crbinbnnflSlittic mit ber Mitte 

ber ^tcecfe bag SD^itteüot ber ©tredc. 
3um Seroetjc ift SS 3. oerwenbcn. 

Tic '-Iserdinbung ber ©ä^c 15 imb in Tiefert: 

@cometrij(^er Ort 2. I)a§ 9f2ittelIot einer Streife ifi ber Ort ftir aüz 
i^unfte, bte Mn ben ^ubtiuuften ber Streife gkii^ttieii entfernt finb. 

(©. 5ig. 28.) Sft M ber Sc^nittpunft ber (»eiben 
ju ben Trciecf?feiten A B unb A C geljürigen äJüttcl= 
tote, jo i)i md) üct)rj. 15 MB = MA unb MC = MA, 
atfo auc^ MB = MO. ^lad) Se^rj. 16 liegt ba^er 
M au(f| auf bent aRütedot ber ®ette BC. (SS be:^ 
fte^t atfo ber @o^: 

Xd|rfai| 17. Xic brci iiJtitteUote eines 
-^ib ®retc(f« fd^neiben fic^ in einem ^nnfte, unb 
biefer ift k)on ben ^d^n g(eidf|n)ett entfernt. 

f^olgcrung. (Sin fttei« ift bnrd^ brci ^jSunftc, 
bie ni^t in einer @eraben ticgen, tjoflftänbig bcftimmt. 

b) tftftörung 2. £ot oon einem fünfte auf eine Q^erabe n^irb 
9(bftanb ober Entfernung bed $nn!te8 oon ber ^eraben genannt. 

Tefirfaft 18. "sobor ^^^unft ber |)albierungölinie eineä SÖiuteU 
ift üon beffeu 6djenfelu gleic^ujcit entfernt. 

Änl. }. 55ew. 3n ben Korten „^albierung^Unic" unb „entfernt" fiui) ^loci ^oiou§» 
feljnitfleit flBer bie SBiitbl b« entfte^ben ^reiecfe entl^altm. 

Xs^rfa^ la 3ft ein ^unft Don ben ©(i^enfeln eine« SinlelS 
gteid^ioeit entfernt, fo liegt er auf beffen ^afMerungSUnie. 

')(nl. $cip. ^ie '4.^er6tnbun() bed ^ntte9 mtt bem 6(j^eitel liefert jlvei tcil^tio. 

3)retecfe, bie nac^ S3äB. fongruent finb. 

SSereinigung ber Set)r]'ä|c 18 unb 19 liefert: 
d^eametrifi^cr Ort 3. S>ie Halbierungslinie eines S&infelS ifi ber 
(^cnt!trtrif(f)c Ort für ofle ^unUt, mU^t Mn feinen S^enfeln gletJitvett 
entfernt fiub. 

(S. 5i8- 29.) ©djucibeii ]Kt) bie .palbieiunt^öliuien bcv äöiiifel A iiub ß 
be§ Treiccf? ABC in 0 unb finb OD, OE unb OF bie Slbftänbe bc^ 
^-punfteä 0 mi ben 2)reiccfssjeitcn, \o ift md) 18 OD = OE unb 




Digitizeü by Google 




^i. 17. ^intoeuDuugeti bec Mongruen^fage. 23 

0D»OF, alfp ou(^ OE»OF. fftai^ Sel^rf. 19 ttegt ta^er 0 au^ auf bei; 
^atbiermtgSMe beS StnletS G, b. ^ 

20. ^ie bret Stitfet:^ 
I)at6terun98(inieit eines ^teieifs 
fc^netben fid^ in einem fünfte, unb 
biefer ift oon ben ©eiten gUi(^tDett 
entfernt. 

Sufa^. 3n gtcid^cr SBeije ergibt [icf), ba^ 
bte .^albieruitgStinim ctnc§ Xrciecf?tüinfct§ 
unb bet bciben i()m gcgcnübcrliec^cnben ^ilujsen^ 
toinfel fic^ in einem ^l^imUc jdjneiben, bet 
üon ben (Seiten bjw. i^ren äJettängerungen 
gleid^toeit entfernt ift. 

(Srtlärung. 2)ad üot bon einer @(fe auf bte gesenübcxliegenbe Seite 
tinti ^ttitäü toith «il9 }tt bet @eite gehörige |^i|c 6eaeic^net 

^ufQ. 1. Bit betoeifett, bitl gtei^f^eiiKige S)xeted< fongnient finb, tonnt tte 
fl&eveittftlmittett 

a) in ber ®iunb(inic unb bem Fintel an ber 6^t^e, 

b) = * * s ber ^ö^c ju einem Sd^enlel, 

c) » = = * 5 » ber ®runblinie, 

d) in einem St^enlel iinb ber ju i^m ge!^ör?fi'''' '»^Sfie 
e - }>>i% 5u ber (»irimbtinie. 

^ufg. 2. berceijeu^ bag gleict)]' eilige iSreiede tongiuent finb, lucun fie in 
ein« ^fie fitexdtjlltmiwB. 

9lnf8. 3. (?tTT 'I^retr-f iv.t? n., ß unb y of)nc '^^cnulumci bc§ ©rabineffct« jtt ^ei^veil. 

Slufg. 4. (im i'retect aiii a, b unb j^cirfinen, tucnu a>1» i[t. 

Slufg. ö. liin 2)tcicd au!^ a, b unb a ^eii^nen, wenn a<b ift. i^mi ijüiuugcu. 

ICitffl. 6. (Ein 9M^i|enI(ige8 S)teied! and ber <ShniiiMiiiie tntb bet gtt {^r g^6tig<n 
^0^e gu jei(!^nen. 

^ufg 7. @in (;Iet(i>f(^entti8ed i>mtd du^ bei (^xunbUnie unb bei einem Bd^Ul 
gehörigen ^öt|e au aei^nen. 

Vttfg. 8. (SierSBinfel zweier ®erabcn p «itb q, fei mit ^ p, q, unh Ut Ser» 
binbvitstlinie ber (Ecfe A mit bet 9Httc ber Seite BC, bie aRiitdliiiie Don BC, fei mit 

bejetc^net.) (?in 3)rcic(f }n aei(i^nen au5 
l.a = lOcm, b = 7cmu. ™a~ 6 cm. 2. a= Sern, b=:4cmu. "^a ~ 5 cm. 
3. a = 7 cm, b = 5 cm u. a, m^ = 45 ". 4a — 12 cm, c = 7 cm u. <3[ a, m,, = (57 ^ 
.*). b == 8 cm,m^= 6 cm n. <t b, mjj= 40". G 0 cm, m = 5 cm u. C,m^ = 52|^o 

7.b= 6 cm, 7 = 7i>° u. -: a,m^= 4ü". 8. a ö cm, m^^ 5 cm u. ß =^ 6" 

9.Ä = 10cm, /J^üaJ^u. ^ a, in^= 105". 10. a = 12 cm, m^, = 7 cm u. <^ b, m^ = 22.V". 

11. b — 9 em,m^ - 9 cm u. *^ a, m^ ^ 67 J 12. c T cm, m^^ - S cm u. <J: ra^ = 122 ^ °. 
9ufg. 9. {%>it ^«lel^albierenbe teilt bie @eite a in bie t(b|i|nitte u (an C 

fto^eabev tNbft^nitt) nnb [an B ßofienber «bfc^nitt].) @in ^ a^<^» «nS: 

1. w„ B 7 cm, b 6 cm u. 4 cm. 2. « 6 cm, c sa 7 cm n. » 4 cm. 

$, — 5 cm, ~ S cm tt. y 76 w„ » 9 cm, — 5 cm n. ^ » 105". 

6. = 10 em, b S cm tt. « -» 67}-*. 6. w^^ ISai cro,u^ « 18 cm tt. « = 112j * 
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£e^r(. 21 u. 22. 



9ttf0. 10. ($ie {erlegt bie ©ette a in gmei ^(bfc^ntttc p nnb q, oon bcnen 

ber erfte t)OK C unb ber ^toeitt »Ott B an0 gecec^net loitb.) (Sin 2)teied |tt leti^neii tax»: 



1. b = 9cm, p = 7cm lt. c= 11cm. 

3. h 8 cm, e = 9 cm u. = 7 cm. 

5. p ^ 3 cm, q ^ 4 rm u. ß= 52 * *. 

7. a^6cm, p 7 cm u. 7 = 112j*. 

9. p = 4cm, /? = 45" u 7ö'. 

11. p = 5cm, h^=7cm u m ^ = 8 cm. 



2. b - 8 cm, c= 7 cm u. q = 18cni. 

4. b = 6 cm, = 5 cm ii. u — 76*. 

6. a=llcm, p= 6 cm u. -/ = ö2j*. 

8. a= Öcm, q^ 3cm u. ß = l06*. 

«=625" u. /3 = 67l". 
75° 



10. p = 7 cm, 
12. p = 3 cm, 



7 



u. = 13 cm. 



"üiijg. 11. Hin Xteiett gu ^eic^nen am: 

7eni,b-fc-llcmu. 76» 2. a««16cm,b-f-c<«19cmu. ces=106^ 
a» 5cin,b-{-c— ilcmtt. ß^^lOb*. 4. a»» 6cm,b4^calOems. 76*. 

6. b-f-e«lSem, «»45* u. 67J^ 6.b+c-15eiii, /}-6»|^« «. y«« 76*. 

7. a» 7cin,b+c»>lloiiiii.h^»6 cm. 8. a«- 8em,b-|-c««lSemit.b,«6,5em. 



1. 
S. 



d.b-f-c^lOcm, b| 




ienttt. cei»106*. 10.b+c»l8e]n, b^» 6einit. 76*. 

9tuft. ber «(ufg. l: a, b-|-c=-l unb u. 3Bitb in 
einem beliebigen XrciccfABC bie beriSrö^cb + c cnt« 
f^xe^enbe 8umme BA-f AC gebilbet unb ber i£nb: 
pnnftD bei Summe mit G verbunben, |o ift ba^ ^rei 
ed ADO ölei(^ft^enfli0 unb bemnat:^ ^ D = '| <BAC 
((^olg 1 ju Se^rf. 10). SJon bem 2)rctcrf, btt§ bcm ^nt 
Cf{ DBC entfttri^t, Icnnt mon oljo ^wci Seiten unb 
einen ber nid)t eingef(!^Ioffenen ^inlel. Xarong folgt bic : 

^ui^fü^rung (i- Sifl- SO)- mi|t auf einer 

9etabeit bie GiteÄe BD t»oii bet SAnge 1 ab, legt in D 
ben SBinlel an, fctiliigt um B mit a ben Sttti^t 
unb öerbinbet B mit einem bet ^^iirJtc C, in benen 
ber Uxti» ben gweiten 8(^enlcl beiS angelegten 
C IßintelS jd^neibet äKittclIot ber Strede CD 

trifft bans DB in bev bfitteit 9ät A M gefüllten 



ffttfg. IS. (Sin %Smtd an seidenen anl: 



1. a= 7cm,b— c»Sem n. « 
S. a— 8em,b— e=4cm n. y 
5.b— c«> 6eiii^ a«B67j*tt. p 
7. a»« lOenifb — c— 8cain.b|^ 
9.b— > 8,6 cm, h),«6cmn. « 



> 521». 
.87{» 
.76» 
I 7 cm. 
.45» 




8. a— 6cm, b—c— 4cmtt. « — 106<'. 
4. «1^8 cm, b— Cai6cmn. /}sl<Mi*. 
ft.b-c^4cm, /i— 76* n. r'^f'^J*- 
8. aai9cm, b— c»4cmtt. 7 cm. 

10. b— c = 4,5cm, b|,«»8cmtt. « = 76* 

3tufl. ber Sfiif^v ^" ^. b — c^d unb 
ißcrfö^rt man o^nlid^ tote bei ^itufg. 11, fo etlcuui 
man, ba| bad ^reied BDC ge^eic^net werben lonn, 
nnb ba| bie A bncd^ bot SRiitclfot bon BD 
bejHmntt toirb. (@. ^g. 81.) 

Sttfg. 18. ein 2ifeied }u ^tt^tttu oni: 
1. a + b + c-16cm, /?-46» n.7-67-i-» 
8. a + b + c-Wcm, a-28i* n.^«75» 
8. *+b + o — 18 cm, b^«= 8 cm n./}» 76*. 
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gJfl. 8». 



6. a + b + c = 18cm, h^ = 5cm u. « = 106*. 
G. a -L b -!- c =^ 19 (.-m, h ^ ö cm u. /?-112?/. 
Slufl. Stellt man bei einem bellet iqcn 2)rcictf ABC iie Scitcn|umuie ^ct, 
ittbem mau AB iiac^ linU mib AC naö) ret^is au BC anträgt, unb Derbinbet A mit D 
«ttb E, fo ifl ^ 
BD — BA, «Ii« D - 1^ B, 
CE = C A, affo <^ E = I <^ C, 
iinb \om\t fennt mon tion bcm S)rel« . 
cd, bo0 bem Sircierf ADE tni^tiäft, .. li / 

eine ©ctte imb ble betbeti mlUteitbeit 2>'-'— ^- 

»infel. %\t SWittelfote »on AD unb 

AE liefern bann bie (£(ten B lutb C. 
(S, 5ig. 32.) 

18. Bufäi^p tu ticn ßoiigni^niraljcn. 
Tt^rrfa^t 21. ©timntcu jnjei Treiecfe in jtoci Seiten iibcrcinf 
luii^tenb bie üoii bie|en ciiigei'd)loiicncn ilMitfcI öetjdjicben iiub, 
fo liegt bem größeien uou biejeu ÜJinfclu bie größere .Seite 
gegenöier. 

18ot. (6. 5ig. 3y.) fei DB AB, DF- AC unb ^ D > ^ A. 
®e^. <S»iftEF>BC. 

Se». Segt man, loenn AG > AB tft, ba« ^teif ABC fo anf baS 
Xreicif DBF, ba6 bie Seite AB auf DE, bie @tfe A ouf D unb bem^ 
nad^ Quc^ bie (Scfe B auf E Hegt, fo fäüt bie Seite AC gmifc^cn bic Srf)enfcl 
, be» Einfeld £DF, weil -^c A < D ift, unb teiU ben mxx&i^ £CF, ber 
bind) 3?erbinbung owi C mit F ent* 
fte^t 25a^er ift 

1. < ECF><?: 
2)tt über 

^ DCF= < DFG (DC DF!) 
unb ^ DFG > ^ EFC ift, jo ^at 
ntau auc^ 

2. <DCF> <cEFG. 
Um fo me^r ift 

<^ECF><^EFC, 
unb )omit nod) i!cf)ria^ i;> 
EF> EC, b. l). EF> BC. 
% 11 in c i { u n 3. 3l"t A ü < A Ü , 




Tv"^ 33. 



|i) iuiii mau bie Seiten AG unb DF 
jufammenfaßen. Söarunt ift bie§ nötig t 

Xc^Jalf 22. 3tinnncn jroei Trciecfe in jttjei Seiten überein, 

roö^tcnb bie brittcn Seiten oendjiiöni finb, fo licijt bev größeren 

t>on bicfen .©citen ber größere SBtnfel gegenüber. 

Knl. 9eio. %n Oetuett {jl inbitelt führen. @9B@. nnb l^c^vf. 31 tommen 
5ttt I6ef»cnbnn0. 
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^ ...... ÄlntitÄWi* 

1. jtoei ied}t)uinftigcn Sieiedeu mit gleiten :pQputeuuien liegt i>etn girieren t)on 

9(nl. j. $ero. äSerben bie ^reiede fo aufeinanber gelegt, bag bie ^Q))Ottimfeit fl^ 
ganj iinb bie ®tnlct ^?or. ftA sunt Xeil bcbecfen, fo lä|t fic^ butd^ tbttpenbtntg bec SBor. 
baS SSüc^anbenjein ciin» )tumpfcn :^inleld imd^roeifen. 

2. gtvei rec^ttoinlUgen Xreiecfen mit gleichen ^tipoteuujen liegt ber größeren üon 
ftlDet ftot^nt ber gtaieie SBinfel gesenfibn. 

5Bett»ei^ tnbircit. 

5?on .'itfct redjtwtnfligen iJJreiecfen mit einer gtctcficn Äat^cte l^at bodienige bie 
größere ^^otenuje, in toelciiem ber .tat^cte ber größere Säinfel antiegt. 

4. fßoxt iton g(eid})(^en!Ugeu ^tdcden mit gleichen 0niiibliiiieit l^t baSjcnige ben 
gtö^ecen ©^cnfet, »eU^d ben Ketscven SBiitlef an ber @|»i^e beff^ 

5. 5?on jtüei gtcicfifcficnflifjen Tretecfcn nut gletdjen 3(^i'n!eltt |at btt^Cttige bie grb|cire 
©runblinie, toelc^i» beu grö^ren äßinicl an ber £;pi^ bejtbt. 



Sag ^araDelogramm unb baS Sra^ej. 

Serben fitm @eiaben i>ott einer britteit gefd^ttttten, fo cntftcl^en an ben 
@c^nittpun!teu 8 Stnfel, bie auf oerfd^iebene ^rfen mtteinanber sn paaren 
bereinigt merben Cdnnen. 

@rt(ärung. (s. ^ig. 34.) a) 3)ie SBiiifel, luetc^c auf berjctOcn Seite ber 
fc^neibenben unb auf gleichen Letten ber geschnittenen (Aeroben üegeu, ^ei$en 

Oegenminfel (c^rc ). 

&XD. finb a II. a\ ß n. ß\ y II. S 11. (5\ 
b) ®ie 23infe(, n>cld)e auf öcriclbcn 3citc 
ber fc^neibenben iiub auf ucrfdiicbcucii 3citcn 
ber i-iefchnittencii ounaöeu liegen, ^ei^en entgegen^ 
gcjc^tc SIBinfet (Giu.). 

ßip. fiub « u. d', /3 u. y', y U. jö', d U. 
'I^ie ^Sinfel, luefcfie auf öerfcfiicbcuen 
^^^^^ ^ciuii i)ci jdjiu'iijeuben uub aud) auf üii:jd}i^.beucu 

Seiten ber gejc^uittenen Aeroben liegen, l)eifecn 

fi»« M. SOS», fiub « u. y', ß iLd', Y u. d u. ß', 

Xel^fal^ 2B« ©tnb bei imti dos einer britten gefd^nittenen 
@eraben ^toti ©egenlnintel ober ^mi äBed^feltoiittei etnanber 

gtcic^ ober ergänzen ficJ) jmci cutgegcngefc^te 9Btn!e( 2 R, fo 
finb aUe (S^egenrointel unb aUe äBec{)jctn)in!et einanber gleich unb 
alle entgegengejelten MitiUi ergänzen fi(^ 5U 2E. 
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'/ = a, tetner nad) bem 2e^tfo& über yJebemutnM «4-^'=2R ujm. 

tSrflärung. 3^<^^ intbegreuätc (^craöen (einer ©öcnc), bie fic^ nic^t 
{(^netbett, mtt>m $ataUü (gieic^iaufenb) (|[) beieic^ttet 

Xel^T^ 24» Binh (ei }toei t»oit einer brttten %t\^mtttmn 
@eTaben jtoei ©eßcnwinfet ober jtoei Sßec^fctnjinfel cinanbct gleich 
ober ergänzen fid^ jwei entgegengefeite äSintet fo finb bie 

gef(§ttittenen ©eraben ^)arane(. 

^or. (©. 5ig.35.) @8 fei — « 

«Bc^. @« ift CD AB. 

33 ein. 'iÜ?Qit fd)ncibet bie J^ipr Uiufl^^ 
bcr öJetabcu E I^' cnt^tüct unb legt bcn Streifen 
AEFC auf bcn ©txeifen DFEB, ba| 

1. EF bie Stredfe FE tiollftäitbig bebcrft. 
fiilU bann bcrSöinfcl d auf ß' unb ber 

^1411 fei a! auf 2;a aOev ö = ß' (naä) Sc^r^ 
23) ift, 

2. fof&atber@tral|IEAaufbctt6tra]^(FD. 
5)c ferner «'««y ift, 

3. fo föHt au4 ber Straft FC auf ben 

Stegen aber EA unb FD fottJte FC unb EB ottfetnanber, fo :nu^ ein 
@(i^nittpunft tion EA unb FC nac^ ber S^edung }itg(ei<l^ auf EB unb 

FD üegcn, b. ^). fc^neiben fic^ bie 
©trauten E A unb FC, fo fj^neibcn 
fic^ and) EB unb FD. ^ie ÖJe= 
raben AB unb CD Ratten bonn jmei 
Sc^nittpunfte, unb bies ift unnuifiüd^. 
Temnad) ift bie Slnna^mc, ha\] EA 
uuö FC ober EB uub FD fic^ 
fd}ueiben, unjutäffig, b. 1^. bie ©eraben 
AB unb CD ftnb ^araM 

(^runbaufgabc. ^urcf) einen 
^unft A au^crtjalb einer ®e- 
raben S jn biefer eine ^arallete 
ju ^icf)cn. 

«nl. (@. 9tg.s6.) 3Ran ^ie^t 
burd^ A eine Beliebige Aerobe, nield^e Ot 
f(^neibet, unb legt an biefe ®erabe im fünfte A einen ber t)ier an bem 
©i^nittpunft entftanbenen SDBinlel fo an, ba| gteic^e @egcnn)infet (ober ^cdifei 
loinfci) cntfte^cn. Xer imeite ©(^enfel beS angelegten SSSinteld ift bann bie 
gefugte ^arattete. 



/ 
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U^4l^ift I. fbtttinttrie. 



Se^tf. 25 11. S6. 



«clü. md) Xic^rj. 24. 

i&ü bcr SBieber^otuitg ber 3picJ)T^w^^9 nitft^'fit, mnm aurf) bic fRidfihtnn 
ber ^cfittcibenben ©craben geönbcrt ober ein anberer üon ben 4 äBinfeln benu^t 
»Uö, immer n)icber biejelbc parallele, unb baraug folgt: 

(anid)auungg^)®o^ 2. ^urrf) einen ^unft au|ec§alb einer ©eroben 
ift biejer nur eine ^ataüete mogfic^. 

'I^erfe: Um ju letiiei|fit^ hü% jttct ^eraben pataUtl finb, fanit «ttt 
jeigeit, bnl ftr mit dner idieitgen lirtiteit (ierobcit gUii^c Cltgnttiiiiifcl 
ohtt gleite flBe^fciiviittd «kcr cntiegniBcfctte tttotcl Mlken, bereu Snmie 

Xel^iElll 26« SBevbeit tmet }^axaiUU (Deraben but <!§ eine btttte . 
gefc^nttten, fo ftitb bie (Segettloinfet unb 9Bed|feItoin!e( (»aatttieis 
0(eic^ ttttb bie entgegengefelten fßinUi ergfin^en fid^ paavto^ti 
$tt 2B. 

®or. (€. 37.) (SiS fei CD AB. 
93c^. ift a'=c. 

33ciiv f^nbireft.) $?äre «' > t^, fo 

/[£5 fönntc man oon «' burd) bie Öerabc FC ein 

©tücf objdjueiben unb baburd) einen iKeftwinfcf 
t)on ber ©rüfee beg !ü?infe(^ « lierj'teüen. ÜRac^ 




-r' £cW-4 in«6tc bomi FC'\,Ah fein. 

äl^are a' < a, fo !önnte burd) bic 
tobe FC Sit tt' ein @tü(! hinzugefügt unb in 
ber ©ninme ein SSinfel m>n ber ®r9|e bes 
SBinfelS « gebttbet »erben. 9ta^ Se^rf. 24 
ntfttte bann FG"||AB fein. 
m^t, aBer FG||AB ift (s^or.), fo ^ätte 

man in beiben ^äÜen jwei burc^ F ge^enbe 
$araUe(en §u AB, unb bieS ift unmögtic^. demnach finb bie ^nna^men 
«' > a unb cd Kcc unjuläffig unb «' ntu6 glcit^ « fein. 

^ttk: Um }u betteife», bft| jiBrt IBtntel g{eii| fini, hran mt» acigen^ 
bft| fie «M ^egenliinfel «ber IStl^lelniiiifet m ^mVeTen demben liege». 



Sa^ 1. <3inb ^xoü (^eraben einer britteu parallel, fo finb fie einanber 
paraHeL 

flnL a- 9eiD. 3ie1it vm. eine fc^bcnbe 0etabe, fo fans buc^ a>i>einialige Ktu 
tDcnbimg be» S^. M teioicfcn tonbni, ba| bic IBot. be» S^. 24 eifttVt 

Cftf 2* «Stellen %mi @eraben fenf red^t auf einer britten, fo ftnb fte 
%nl §. fbttf, Otahtäftt Oetoben bilben w^U MaUi mücinanbct. 
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@ö<^ 3. ©te^t eine ©crabe fenfrcd^t auf einet oon j»ei ^arotteUn^ fo 
fte^t fic auc^ fenfrec^t auf bcr anbeten. 

^fn! ^ ">^oni 'i^on bcn glett^en (^egeniyinfehi ijt einet ein JHcditer. 

4. SuiD bic 3d)cnfet j^njeier SSinfel ^joattoei« parallel intt) cntroeber 
gleich geratet ober entgegengehest gerichtet, \o jinb bie iBui!cl ciuanber gleic^. 

Knt 9eio. Btoei nii^t iNirallefe ^iäfivM Uftcn einen fBinfel bet |n bcn 
SBittMn ber 58c^. nad) fic^rf. 25 in »c^ie^ung jle^t. 

ßnja^. rsft ba§ eine ©cüenfefpaar gleich gericfjtct utib boÄ anbete ent» 

gegengeje^U gerirfitct, jo crgänsen \id) bic ilBinlet ju 2 Ii. 

5. @tef)en bie 8d)cnfe( cine^ Sinfe(§ fenfrec^t auf bcn Sdjcnfcln 
eiiiee anbeten unb Hegt fein ©Reitet auf bem Öiebcmoinfct beg leiteten, \f> 
fiub bie beiben 5öinfel ctnanber glcic^. 

SiSor. (<B. 5i8. 38.) CS« fei PQ _L AB unb PR J_ AC. 

93c^. m ift QPR BAC. 

$dm. 3te^t man SA||PQ nnbTA||PR, 
fo ift nad) @a| 4 

^ SAT = ^ QPR, 
^a abtx ^SAB-B(8AxAB, So^s) 

unb >^ TAC = R (TAX AC, 3o6 3\ 

unb fomit SAT unb BAC bcn 3Bm!eI SAG 
einem diec^ten etgänjen, jo ift 
SAT - BAC, 
aljo aud) ■ QPH -^^ BAC. 

3ufa<;. !^iegt P ,s)i>ifc^eR Den S^enfeln bed äBinteld BAC, jo ift 
.^QPR+<BAC = L>R. 




Bi% 20» i^ä^c üUcv Bin freUcaigc« J^araUBlogrmnm. 

(frflärung. @in SBietecf mit paattoeid )}araUeUn Odetten wirb $ataiIelo= 
gram in genannt. 

Ttfjrrfai^ 26. a") ?n einem "^poraUelogramin ift bic 5uramc 
auö je jiuei aufeinanbeifolgenbeu '.ll^i^fe^n gleidj 2 Ii 

h) vsn einem '|>aralielügiamm )inb je 'i^wti gegciiubciiugeube 
SBintcl gleidjgtüfe. 

c) (Sin ^ataUetogtamm lottb bntd) iebe feinet diagonalen in 
jwei fongtucnte dteietfe ^erlegt. 

%nl %etv. Sab fiier bie S»inM bei ^antHelen liefert bie (Steidl^eit imtkn 

d) ^n einem ^^araUetogtamm jinb bie gegcnüberliegcnbeu 
Seiten flfeic^. 

£ei' ^i^^eiueiS \tui^t \id) auf beu c. 

e) Sn einem ^ataltelogtamm ^aKieten fid) bie diagonolen 
gcgenfeitig. 

'JlnL ). S3cm. 7eÜ d fA^tt in IBetbinbuitg mit bc^fbi^ über Sinfel bei fßaraVelett 
iwc 'Jlnmenbnng bes W 
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Wfi^L tpianimctric. 



Scfxf. 87-n. 



f^elgcrung auö b unb c. ^ft in einem '4^aralIclogramm ein SBinfcI ein 
reci^ter, jo [inb auc^ bie brei anberen unb bad ^araUelogramm i(t recfft« 
luinfHg. 

Folgerung auS d. Sinb in einem ^^aratlelogTamm jn^ei anfto^enbe 
Seiten gleich, jo ift ba§ ^andreCogtomnt gleic^jeitig. 

Xclftfa^ 27. Sin SSicrecf ift ein "iparnKcIogramm, 

a) wenn in i^m je jmei gegenüberliegcnbe SBintci cinanber 
gleich finb. 

9Lnl §. Set». KttS «»7 tmb fiim^ folgt «e-f-^^y-f «»SB foteie a+«-/I+y— SB. 

b) wenn eft burd^ jebe feinet 5E)tagonatett in ^mi fongrnente 

^rciccfe jerlegt mirb. 

SCnl. ,v 33 eil', '^luf a juritcf^iiffi^rcn. 

c) tnenn bei i^m je ^mci gegenüberUegenbe leiten einanber 
gletd^ finb. 

Vnl. i. Sc tu. :3cbe !£>iagonale jerlegt hai ^iercd in ^toei md) 833. fongruente 
toiofo. Somit »ifb bei lOemeiS auf b snntdgeffi^. 

d) wenn bei i^nt jwei gegenübettiegenbe Seiten gUid^ unb 
paxalUl finb. 

?lnl. a. ''J3cir. 3ip^t i"ön eine 3MaflonaIo, fo laun 3SBS. annetoanbt werben, um 
bie füx bie Parallelität i)er aubercn 3eitcn erfürDerlid^^c (bUidfycit bec tBet^fetwinfel ab- 
itUeiteit. 

e) wenn feine 2)iagonaIen fid^ gegenfeitig l^atbieren. 

^nl. 5. 9ew. Xtc Slnnienbuttg be9 liefert bie OUeU^leit t)im SBe^ifelioitifebi. 
3)er 3aö ift jwcimnt benu^cn. 

Folgerung 1. @inb jmei auf einer L^craben nad) berfelbcn 
(Seite crrid)tcte Üote gleid)lang, jo liegen i^rc (Inbpunfte auf einer 
4^üraüelcn biejet ®erabcn. 

Folgerung 2. Sote ^wifc^en ^araHel^n finb gUid^gtog. 

^ie Serbinbung ber beiben f^otgerungen liefert: 

•eiiietrifdiev Ott 4. Sie im VbfUnb 1 jn AB gejugenc tpavtld« it 
ber Ort afcr tsf berfettcn Seite to« AB Iie(eiibeit tpnnfte, ttel^e »in 
AB bie tntfenmng 1 leWem 

Br* 21. Bä^t übet licfontrm J^acaiUUißcamme, 

@rf(ätungen. a) @in rec^tminüigeiS ^aMogramm (eigt Sted^ted 
b) ©in gleic^feitiged ^rattclogramm l^cif^t 9?f)omBit? 

^ c) CSin gleic^jcitigcö unb ä^Ö^^iff) 

^""^ red)tn)infUgeg ^Parallelogramm §eigt 

Buabrat. 

Xdirfalj 28. ?sn einem 3ied)tecf 
jinb bie Xiagoualeii cinanber gleic^. 

^^or. (S. r^tq. 39.) t5g jei AB CD, 
ADi'BC unb <r BAD - Ii. 
difl w. 33e^. e§ ift AC = BD. 
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58en). Xa ABCD ein ^orQUeiogcaium jo ^at mau AB=-DC unb 
BAD + V ADC ^ 2 R, otfo ADO = R = <^ BAD. 

^iiuei ^cljuii bic 3eitc AD ben beibcn Treiccfcn DAB uub ADC gc- 
meinfam an, unb bal^cr finb bicjc Xreiecfe md) foiigiueut. Xemnac^ 

tft AC - BD. 

SttfM* 3n ebtem fdiiefminHigen ^^aralletogramm ift biejenige diagonale 
bie gri}|m, loddle bte ©c^eitelputttte ber f)}i|cn SStnfel inttemanber mbtnbet. 
Senit^ sunt fßm. ben Se|tf. si. 

%tlix^$i% 29* 3n einem fßl^ombud fte^n bte diagonalen 
fenfrec^t aufeinanbcr. 

iJlnl V 5^frj, fibcr jcber diagonale [tcfton ^rcci gleid^ic^cnTligc Xteicdc. 
Folgerung auS Se^rjo^ 28 unb 29. !5n einem C unb rat fte^en 
bie 2:iagonaten fcnfred)t aiifeinanber unb finb gtcic^gro|. 
Tie Scl^rjä^c '2S unb 29 fönnen umgctc^rt nietben. 

Xtlitfec^ 30. 3inb bic S)iagonaten eine« ^aronclogramm« 

gleicfjgrofe, \o ift bicfcö ein 9?ed;tc(f. 

«or. (@. 2fig. 39.) fei AB II CD, AD II BC unb AC - BD. 

33 el). iit RAD -R. 

33 e». ber Ücngruenj ber Xrcictfc BAD unb ADC folgt 

<: BAD = < ADC. ^2)0 aber AB || CD, 
alfo < BAD + ^: ADC = 2 R, 

jo ergibt fic^ < BAD - R. 

XBfrrfafjt 31. Stef]en bie S)iügona(en einc^5 'isaralleloiiramniÄ 
jenfrec^t aufeinanber, fo t[t biefc? ein ?RJ)ombu^ (ober ein Cuabrat). 
"äul, ÜBei». ^3Cbc Xiafloualc ift baö iöiillcHüt ber anbcrcn. 

Br. 22. Hmti«ntmngB«. 

^rfforung. ^ft ein ^l?unft bic 5J?itte iämtlic^er burd) ii)u gctcgten 9?cr^ 
binbungölinieu jnjeici '^nntu auf bciu Uiiqauij eine§ S3ielec!§, fo njirb ber 
':pnnfi idi a^ttte()7ttnft bed SBtetecfd beaetd^net. 

Sirb bnrcl^ ben @d;nittpu«ft htx diagonalen eines ^oranelograntnid in 
BeUebiger Stt^tuns eine ®erobe gebogen, fo uerben auf biefet bntfi^ ben 
©c^niitpunft nnb ©egenfeiten beS ^aronelogrammS gleiche ®tfi<fe begrenzt. 
(8e)o. na(j^ fB®9B.) darauf fotgt: 

der ©c^nittpunft ber diagonalen eines ^arallelogtammS ift 
fein aWittetpunft. 

Sn einem üleditcct finb bic diogonaten, alfo au(^ i^rc ©älften einanber 
gteid^. Xarauä ioU}i: 

Sn einem 9ied)tecf ift ber li'JiittcIpunft uon beu 4 (^rfcn gleic^^ 
tocit entfernt (ber ä)iittelpimft eine^ ÄreifeS, ber burd) bic 4 tiefen gc^t). 

die diagonalen eineS Si^ombuS halbieren feine äöinfe(, unb forait er- 
gibt fidj: 



L/iyiii^ü<j by Google 



32 



9(tfc|nittl. ^Imtimctric. 




5)er i!jtatci|)uu{t eiiicö ![Rl)ombug i]t üon ben 4 Seiten äleid}^ 
weit entfernt. 

Sufo^. ^er ay^ittet^unft emei DuabtateS ift \o)mo^i oon ben 4 iSdm 
au4 t)on ben 4 Letten gleic^meit entfetnt. 

A ^ S^t man (i.(!ria.4u) burc^ bte (Stfen 

' eines lOteiedS bte ^ßoraMen ju ben gegen^^ 
ji(ertie9enben Letten, fo entfiel^ ühtx 
lebet ®ette {tvet ^ataHeloscamnte/ unb 

üBer AB: ABCB, unb ABAjC, 

« AC: ACBC, ^ ACA^B, 
AC: BCACj = BCB^A. 
@d ift bal)er: 

A^C CBi i^beibe - AB\ 
AjB - BCi ( = - AC), 
5iMo. B,A = AC, ( ^ ^ HC), 

unb barauä folgt, ba§ A, B unb C bte (Scitcnmttteu bcg 2)reiccf? 
A,BiOi finb. ^emnac^ emeifen fid) bic ,v>blieit bc^ ^reied^ ABC aU bic 
2JiitteUote bc§ ^tcierf^ ^i^i^tt ""^ ^^^1^ M ^i"«*" $un!te fc^neiben, 
{o ergibt fic^: 

Xclivl'^l^ 32. !Die bret ^öl^en eines ^retecfS jc^netben jic^ in 
einem fünfte. 

%jäp:X^ 33. ^ie $ai;alUCe, meiere in einem S)reie(! burd) bie 
SERitte einer @ette §u einer jmeiten gebogen tvttb, ^aI6tett bie 
bvitte @eite unb ift ^alb fo gto^ mie bie gmeite. 




®ot. (@. ^g. 41.) (S« fei AD DB nnb 
DE||BG. 

I8e$. ®S ift AE - C£ unb DE - > BC. 

IBe». gie^t man bie ^patatfele EF jn AB, 
fo entfielet baiS ^«u^attetogramm DEFB, unb ba^er 
ift EF BD, alfo au^ EF - AD. 

^a fenter 

EFG -= ^ DAE (afe9en».bei$aToIIfIeii) 
unb ^ C - 4: DEA ( * » ' ) 
A EFC A ADE unb fomit 1. AE « CE, 



ift, fo folgt: 
9(uS ber Aongmen^ folgt meiter DE FO, 
unb ba an<^ DE = BF 

ift (Oegcufcitcn m ^^iaraßclogwinm DEFB), fo ergibt fic^ 

bec ^meite Xeil bet ®e^. 



2.1)E»iBC. 
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8ttfa|. %tiU man eine ^reiecfsfette in n ^tei^e ^Ceile iiitb 

§icf)t butd^ bie Zülpuntit bic ^arattctcn einet jloeiten, fo 
teilen bic ^araftelen bic bri{te ©citc in n gleiche %tiU. 

$(ttr. ^c\v. ^RcoL ^ffi a(d ^Uf^littien butc^ He XciM^tutlte bei ctpai 6eite bie 

^araHelfn jit bet jmeiten. 

©runbottfgobc. (5tnc Strecte AB in n gleiche Xetlc '■.n teilen. 

^tuSfü^riing. Wlan legt burc^ A eine beliebige ©erabe, miiu auf btefer 
»on A üug fjintereinonber n gleiche @tücfc ah, ücrbinbet ben (£nbpun!t bc^ 
legten ©tücfeg mit B unb jicl^t ber JCcrbinbungSlinic butc^ bie übrigen 
©nbpunfte bie parallelen. 

Xe^rfal^ 34, ^ic 95cr6inbungglinie ber 3)?ittcn jttjctcr 3)tei* 
eddfeiten ift parallel ber britten unb ^alb fo gro| loie bie(e. 

$or. iß. m- ®d fei AD » BD [nnb 
AE = CK 

SBe^. (Sfi. nt 1.DE;;BC unb 2. DE=^BC. 
33en). 3ief)t man EF AB unb AüijBC, fo ift 
A AEG^ A CEF (SBS5».)/ 
unb lomit GE = EF - GF. 

aber ABFG ein paraUetogranim unb ba^er 
ÜF = AB ift, fo l^at man BD = iAB= JÖF ^- 
-EF. 

3n bem ^itxtd BPED finb alfo bie Öcgcn-^ 
feiten BD unb EF gleid^ unb parallel, unb beninac^ ift ha& ^ecetf ein 
^oraMogtamnt, b. ^). cd ift DE || BO. 

2>ie 9ii^tig!ett beS jloeiten ^Seiles ber {Behauptung ergibt ftc^ jc^t nac^ 
5^.83. 

Mlinint. 3)ie SSerBinbuno^tinie bet SDlitte einet ^Dveiedfifeite mit bcc 
gegenfiberttegenben iSdt |eitt aRittellinte bei» ^iecfS. 

3ft 0 (f. 919. 48) bet e^nittpnnft ber 
arntteatnien AD mtb BE nnb AG - OG, 
fotoie BH - OH, fo ergibt ftd^ aa» Se^.34 

GH - i-AB, 
unb ba andj DE — ^ AB 
ift, fo folgt GH - DE. 

^a ferner GH|{AB nnbDE||AB, atfo 
aud^ GH II DE ift, fo ergibt fi«. 

AOGH;äODE («sem), 

nnb fontit 1. OD » OG -|A0 (-iAB), 
2. OE - OH - 5 BO (- -} BE). 
»enu^t man ftntt BE bie mteainie OF, fo f^neibet <m^ biefe AD fo, 
ba| ber @(|nitt^ft r>on D |alb fo »eit entfernt ift »ie oon A. ^ieS ift 
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oBer nur ntögticl, ttienn bei; ©(^ntttpuntt mit 0 lufommeitfftttt @omtt tefte^t 

Xel^r<a^ 35. 2)te brei aKitteUtttien eines Dxthäi fc^neiben 
m i« eiiteiii fünfte, unb btefer ift tion ben ©ettettmitten l^atb fo 
tpeit eittfentt )oie iton ben 0e9ettftbei;üe9eiiben il^tfett 

1. ^aiallelogramme finb bngruent, tocmt fte in ^uci ait{lo|eitben 6eii<it nnb beni 
9bflanb stiietcr ©egenfeitcn xllicreinftimitien. 

2. ^^jacoUelogramme finl) tongnient, toenn fie in ben Reiben 3)ia8onaien unb bereu 
96ivM üfiminßiitutten. 

3. ^ontOelogtaaitiie Ihtb toaq^amt, tmm fte in einet Seite nnb ben Beiben SHogonoIen 
ilbminftimnien. 

4. ®{e 4 äöinlcl^olbierunflglinicu cin&ö ^ataUctogrammS begrenzen ein dieä^Ud. 
6. Sie 4 Sinletl^albierungSlinien eined ÜRe^tedi^ begrenzen ein üuabrat. 

6. Sie aiilten ber Seiten eined 

?5{crcrf^ fmb bie @cfcn etneg ^ataffelogrmmitf, 

jH^oiubu^ SS» « ?){cd)tec{ö, 

7. 3)ie SexUnbungdliniett ber Seitenmitten eines StwAtäi ^eäegen biefei in 4 bm« 

grucntc ^)rcieclc. 

8 ;^n einem 3)seie(l jinb bie ^ßlültn itoeiei Seiten oon bec bxitten Seite glei^ueit 
entfernt. 

b) 3rfl|ce bie Bei^nungen an9: 

Äufg. 1. ©in 2)rcte(f ju jeid^ncn avS 

1. a, b, h^. 2. a, ^, h^. 3. a, h^, m^. 4. a, \, b. 6. a, m^, ß. 

6 lib' ^c- ^b' «' ™b- «/ l>/ ™o- «/ ^ht ™b- 

Siujg. 2. Ein S)rcic(f jeic^nen oug b-f c, a, \. 

%ufl. IMe Ode C gehört einem Sieied «tf bev Seite (b-f c), y nnb an. 

Kttf g. 8. (Kn Stareied 5u jeid^nen au^^ u -f b -f c unb 

1. ß iinb h^. 2. ß unb h^. 3. a unb Iij^. 
'J(uf 13 4 ^tt ^Bcttutiung eine^ ätl^ombuS buc^ einen ^unlt bie parallele 
3u einer ©eraben jie^en. 

f[ttf8. <£in Onabmit onS feiner S)ia0mMiIe §n ueii^nen. 

Slufg. 6. ©in 9lecI}tecE au§ einer Seite unb ber !2)iagonaIc äcld^iien. 
^Tnfq 7. (ftncn SitjombuiS aus ber Seite unb einer ^Diagonale ^ei^nen. 
Slufg. 8. (sin S)rcie(i §u jeid^nen auö a, m,, unb m^. 
IKufg. 9. (Ein S)seled au aci(i)nen an0 m^, m^, m^. 

Vtttf L SHe Seidfii^enittfl einer SDHtfellinie nm i^xen Ifeineren Slbfil^nitt ffil^rt onf ein 
SJteietf «1« |ni», l-mi,, l-mo. 

©teilt mctt hn einem 2)re!e(f A B C (f . 5ig- bie Summe 
b -f- c ^er unb fällt oon bem ^nb^unft D ber Summe boS 
£i>t onf bte SerUinfleinng ber ^ö^e BB, , fo erl^fift man 
h*e^/^''\^^ in BjE, eine Strccfe, bie gleid) ber iiö^e CCj ift. ^Dcnn sielet 

man AE||BjBj, fo entfielt ein 2)retccf ADE, ba§ bem Steied 
OC,A longiuent ifl(©aB©.)- 2Ran Ijat bat)er CCj=AE=BiB,, 
nnb fwnit BB, = h,,+ h„. QUeid^^citig folgt au4 ber ÄWI* 
grucnj ber beiben SJreiede: DE = ACi, nnb baEB, -lAB^ 
ift, fo ergibt fuj|: DB|«*ABj-f AG^, ober, mcnn bie (bnn^ 
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bie ^ö^en gebilbeten) 'ilbfc^nitte AB, unb AC, mit p^j,, b^iu. be^eidjnei »ueibeii, 
^ß»=Pbc+Pcb- rct^tluinllifle Xretecf BDB, ^ot at\o bie ^^potenuje 

b + c unb bie Äatl^eten \i-h^, b^w. Pbo + Pob- 

SleKt man bogcgen bie 3)iffetcnj b — c l^ct (f. 5ifl- 46) 
unb fdllt t)on bent Snbfjunlt D ber SHfferen^ b(LS !üot auf 
bie ^ö^e CCi, ?n rntfte^t ein ret^twinlliße« 3)re{f cf CDC,, 
bcffen $Q|)ütcnuje gleit^ b~c unb bejj^J^ 

^iefe ^e^iel^ungtn finb bei bei ^^lufläjuug bet folgenben 
^ufgatoi 1» beniijycit. 

fiu\%. 10. $tn 5E)teiei{ 511 ^vi^ßoi aai 
1. b + c, h|„ h,. b pfc„ p,,,. 

*• Pbe + P«b' l'b+^c Pbo+P«1i. 

7. bfe, h^, p^,, +p^,,. 8. b-c, \, V 

10. b, c, h,-hi,. 11- b, c, Pb^-Peb- 

13. b^-b,,, Pba, p,,,. 14. \, \, Pbe~Pol»- 




8. b, o, b^+b,. 

6- \ + K Pb«' PcV 

12. b, h^~hfc, Pbe-Peb- 



€trf lif]iii(* (Sin Stcxccf , tit nettem imr §ion ®egenfcileit pacaM fittb, 

lutrb ^rape^ gdtoimt. ^te nid}t paraMen (^egenfetten feigen @4enfe( 
unb bie SBerbinbnngdltme i^m SRUteti ^ei|t älttttetUnie bed Xrapej«». 

XcFirfa^f 86. 3^^^)^ "^^n in einem Xrapej burc^ bic SRitte 
eines ©d)cnfelg bie '^araUcte ju ben ©tunbtinien, |o ift bicfe 
^arattete bie iWittelliuic beg Xra|)ejcS unb ^olb jo groj Wie bie 
Summe ber Öiuublinu u. 

SSor. (6 »ig. 46.) (Jö jei CD AB, DE - AE 
unb EF AB. 

®e^. es ift 1. CF-BP unb 

2. EF « (AB + CD). 

®eiv. 3ie()t man but^ F bie (Seiobe DG, 
fD ift EF in bem 5S)ieie(t DA0 bie ^arallete ju 
AG buni bie SIRitte ber @eite AD; ba^et ijl tuic| 
SeW. 38 DP = GF imb BF - JAG. ^ -a 

^ie S)i:ete4fe DFG unb GFB ftimmen olfo in mt»- 
einer Seite (df-gp) unb ben ©infein « fdc 
= FGB, 3Bc<^feIwi]ileI M bc» ^Qelen CD unb BGl) überetn unb ftnb fomit 
fougruent 

®emno(^ ift ^ CF = BF 

unb BG = CD, alfo AG = AB + CD. 2)ü aber EF = JAG ift, fo folat: 

2. EF - |(AB + CD). 



E 
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36 «Bfi^nittl. ^laniiiictrie. 2t^,97-^. 

%vfpcX^ 37» ^it Wxtttüxnit eines Xrapcjcg ijt bcn ©runb» 
linieii |)aiaUei uub ^itid) ber ^ätfte i^tet 8ummc. 

««L %. SettP. ^ie^t mm »fcbev bin:^ F bic Sbtic DG, jo ift A DFC^ AGFB, 
toeil nun nac^ Sor. CF^BF ifl. SRon l^at ba|cr DFi«FG. 

3ttfa^. 2)ie SKüteQmie etneS S¥a))e)eS ge|t ou^ buti^ bie äRUtot bet 
2)iagoitaUtt. 

Seioetfe bie @A|e: 

1. €tnb in einem Xtape} bie &fytnUl fjjk^f fo -finb tS aw(fy bie fBinfel an jeber bet 
0fttnbIinien. 

8. @inb in einem Xropej bie 9SSinIeI an einet (^ntnblinie gleid), fo ftnb ei^ audi bie 
@<|enfet 

8. ^xt einem Xra|>e) «dt fifieU^ &!^Mn finb bic diagonalen gleic^. 

4. 2iie 4 Gefell etne§ Iro^ieje^ mit glctc^cn ©(^eufcln liegen auf einem firetjc. 

ö. Siegen bic ©den einc'3 ^'ra^eiC)^ ouf einem Steife, fo fiub feine Sc^entel glet(^. 

6. 3» einem Sropej ift bie SÖerbinbnng^linie bet SRitten bet 3)iogonaIen bcn ©tunb^ 
(injeit tMwaflel nnb glei^ bet S^ftt ifynt SHffete»}. 

«nl. S3em Tie 5Vrrnnbung§!inte einer (Stfc imb bef SRitte bet nil^t $lt i|t ge» 
^dtigen SHagonalen liefett jaei longxuente 3)teiede. 

Stapitd 5. 

Sie ^eiSle^ire. 

Söicber^olc bie (Srftänmg unb bie <Bä^c in 9lr. 5 nnb 6! 

©rflörung. "^cr SSintcI, ben bic ©cgienäungÄtabien eincS ^ogeuÄ ciu» 
j(^Ucf^en, tuirb lOUttelpunftslüinfct genannt. 

^ufü^ 1. 3u i^^Jcm 93ogen getjört nnr ein iöiitteIj)unftS»i»fel unb 
jebcm 2Jlittclvuiift§h)infct g et) ort nnr ein S3ogen. 

3ufa^ 2. ^er einem ^albfreije gel^i)i:tge ^ittel^utt{töb)iu!et ift ein 
geftrecftcr. 

S)a bie ^Jcai^^atir für einen toi^bogcn bie^clbe ift wie für ben äuge^ötigen 
SJ^ittelpuntt^mintcI, jo folgt au§ bet iS;iEiaiung; 

XKl|cfat| 38. 3« gleid^en Sogen cineg ÄreijcS (ober aweicr 
Greife mit bemfelbcn ^albmeffet)'^) geböten gleiche WtittÜpunttiXoinUif 
Uttb nnigefefirt. 

^ufa^. S'J bem gröBcrcn oon pim Sögen cineä i^teijeS gekürt bet 
größere SKittelpunf tsiuinfel , unb nmgete^rt. 

^rffärnng, ^ie iSecbinbungSlinie 5&)etec ^^^unfte eine^ ^ceifeS t|ei|t <^el)ne. 



•) S)ic[et ifi ^^i**^ ^^'i roeiteren *5ü|jen mad^en. 
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^ttffi^. 3w ißogcu, bjto. SDlittclpunftStoinlet gcf)ört nui eine 

@e^ne. Son ben (eiben SSogen^ bie eine @el^ne begrenjt, mttb bcr fteinere 
aliS ber ber ^t^m geprige bejeic^nei 
« ^te glei<i|f<^f(tgen ^veiede, tpielc^e btttd^ Stobnibitng bed 9Rittd)mitfteS 
mit ben @nbpun!ten bon ©eilten entße^en, ^mnteit ftetö in ber <!Srd|e bec 
betben @<j^ett{et überein. ^ntand ergibt fid^^ 

Xc^fa^ 89. b) 3n gleichen SRittelpuntiSttinfetn ober iBogen 
eines ftreifei^ gehören gleite «Seinen, nnb nmgetel^rt. 

b) Qu beut grd|eren oon ittei 2RiiteI)»ttnftdniinfetn ober 
8ogen eines ftreifeS geffdrt bie größere @e|tte, nnb nmgefe^ri 

Br. 25* 9ie uttli ifpc Ht^iitt)» Irom Uftüif IinitifKte. 

5lu^ beit @ä^en über bü§ gleidifcfienfUgc ^reiccf jolgt: 

XiiirVitfji 40. a) Ta§ l'ot nom Wittetpunftc bc§ Greife« auf 
eine €e^nc lialbiert bie @et)ne uub beu zugehörigen äKittel))unftd'= 

minfel i^^ogen). 

b) ^ai» WlitteUot einer @el^ne ge^t burd^ ben ä^ittelpuntt beS 

Greife«. 

Slufg.. 1. Xcu ^JJättcIpunft eineg gegebeucu ^cijeö (übet be^ Mteijcd, ju 
bem ein gegcfienet ä3ogcn gehört) JU beftintnien. 

9tnf 1. 3>er SRittelputttt liegt auf ben aRUteltoten jneier nii^t parallelen 
@e|nen, bie beliebig gem&l^li »erben fdnnen. 

9(nfg. 2. %va^ brei ni(|t in einer ©eroben tiegenbe Ißnnfte einen Iheis 
|n befd^reiben. 

XtlirlVtl^ 41. a) Q^Ui^t Seinen eines ^ ^ 

Äreife« ^aben gUit^en ^[bfianb bow VlitUU ll^C,^^^ , 
fünfte. / ^^""-tC^ \ 

3? or. (©. Bfig. «.) 4£S fei AB = CD,ME -L AB, / ^ .7>\^^ 
MFJ_CD. >T — 

5?c]^. (S§ ift ME --^ MF. \ I j 

5Bew. äJerbittbct man M mit A unb C, fo ift "^X A' 

MA-^MC, 

uub ba iiad^ Sor. u. 2ehr|.40a AE = CF 

unb ferner mi) i8or. ^ E = ^ F (-^ K) 

i)t, fo folgt: A MAE A MCF uitb lüimt ME = MF. 

t^ölgcrung. ^ie 3}iitten aller iileid)eu ©efincn ctnc§ Slreife^ liegen auf 
einem iireije, ber mit bem afku öcii lUüttelpuntt gemeuijürn l)at. 

%t\Xt\A% 4L b) £^iibc!t 3cl)uen eineS Greife« gteic^en Äbftanb 
»om SD'iittelpunfte, fo jiiib fie fllcic^. 

%xd. $^em. 2)ie (^^icK^^eit ber (^e^nen^älften ergibt fic^ av^ ber ilongruen^ ber 
tiuMt ICAE unb MCP. 
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^)(^nitt I. $Ianimetcie. 



Stf^xl 42-44. 



Xs^vTa^ 42* a) ^ie gtdgere ^on ^mi ®t^Jttn eines ftreifes 

^at ben fUiiteceit flbflanb t»om SRittelpunfte. 

18or. (e.9t0.48.) @dfeiAB>CI>,MEXAB, 
MF -LCD. 

»e|. (Si» tfl HB! <MF. 

99 ew. 3^1^ lltf^lt (mit Qniiftiittfl M diiteO) 
bie @el^ne AG » CD, [o liegt G jtotfd^ A unb B, 
ba ber tCeinecen @e^ne ber Heinere ^ogen ge(Ort. 
SScrlBtnbet man ba^cr E mit bet SKittc H üon AG, 
fo entftc^t ber ftumpfc SStn!eI MEH, unb barau« 
folgt ME < MH. 5)a aber MH « MF ift, fo cr= 
m- *8 gifct fi(^ ME < MF. 

%Bfp:X^ ^) S^'i @el(|tiett eines ftteifeS ifl bieientge 
bie größere, toeld^e ben fleineren Stbftanb üom Sltittelpunfte 6efi|t. 

«nl. g. SS^ctP. Ter $?eraet^ für hte SesiefiunA ;^mif(^eil bcit 6c^eil|fiilfieR iMin isbifelt 
geführt tnerbcn. '-iNcrrDenbuiig gelangt iJc^tj. 42 a. 

Salgefttttg, ^et ^urc^melfer ifi bie größte @e|)ne. 

<lr((arung. Umfang^minfct ^ei§t ein tion ^mci Seltnen ^ebilbetcr 
SGßinfel, beffen @c^eite( auf bcm feife liegt. (Sin Umfangsiuinfel gc^bvt ju 
ober fte^t auf bcm löogen, ber ;,tDif(^en feinen ®^enfe(n (iegi 

SttfH^e. 3« jc^eni iöügeu gehören unjä^lig oiete Umfang^loinlet. — 3** 
jebem Umfangöivinfet ge^i^rt nur ein 93ogen. 

S)ie un^ä^tig üieten Umfangdn^intel, bie mit einem 9)^itte^)unft8l9ittfet 
auf bemfelben ^ogen fielen, (äffen fic^ gu brei ©nippen jufammenfaffen: 

a) ^tx 9J?itte(puntt liegt auf einem ber ©d^enfel, 

b) ber SWittetpunft liegt jtt)if(^en ben ©(^cnfeln, 

e) bet MitUlpvjtH liegt aulec^aib ber @<^enfel beS UmfongSminleld. 

Xd|rfai| 43. Seber Umfanggluiiüil ift 
I)alti \o grof, loie ber ^l'iittelpunftöiuinfel, 
^ bor Ulli il)m auf bemjeiben 95ogen eineä 
\ ÄreifeS ftc^t. 

S3el}. Ctö ift <^ APB \ AMB. 
/ 58cn). für ben goil a. (@. gig. 49.) ®er 
JiS 2RitteIpunftStt)inteI ift 5(u6en»infe( be§ gleich- 
fc^enfiigen 3)teie^ MPB, unb bal^ ift nacfi golg. 1 
}it Se^. 10 in 9tr. 16 

^ APB = ; AMB. . 





Sig. 49. 
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9m, für beit gfalt b. (6. fjü^, m.) Steigt matt bot ^iml|ittcffer PD, 
fo i|i ber erfte SaS ^eimol Dotl^attbett^ ititb matt $at 

^DPB-A^DMB, 



alfo 
b. ^. 



APD + DPß - J AMD + DMB;, 
^ APB == J AMB. 






5i8. 50. 

S^ekp. für ben gaH c. (6. m.) gtel^t man iDteber ben 
meifcr PP, {o \ft 

^ APD -i«^ AMD, 

^ APD - ^ DPB - J AMD - ^DMB), 
b. $. ^APB-I^AMB. ^' 

ilolgerunsen. 1. lliu janggniinfct auf 
bemfctbcn 95ogcn cincS .ßreifc^ finb glcic^. 

2. Uiufaug^oiuiiitcl Quf gtctcüen ^-öogen eiue^ 
toifeS ober imtici Älieiie mit bemjdbcn ^alb= 
incffer finb qtctcfi. 

3. Xci lUiLfaiitjäiüuiki iii (auf) einem ^albfrciiS i)t eiu icd^uc 
SSinfel. 

4. gleichen Scljueii cine^ Ärei)c§ gcprcn glcicfec Umfann§tt)infet ufnj. 

^crfe: Ilm bic ^fcii^^cit jtocier ©infff Bemciicn, fonn man jeigcn, 
[ic llmfan(;&ti]tnfcl auf bcnfrlficn ober (^(eid)cu $ogeu eincl l^retfef « 
aller auf gieii^cu i6ogeu jtticier ftfcifc mit bemjcUieit ^oilmcffef flf|at. 

Xß^irfa:^ 44* ^le @(|ettel attet auf berfetBeit ©ette ühtx einer 
streife fte^ettbett gleiilen SBittfet liegen mit ben (Snbpunften ber 
«Streife attf einem ftreife. 



Big' 
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«»f^nittL ffdiiimettie. 




%nl i. Setn. (@. f^fig.ea.) ^et ^eid burd) bie fünfte A, B unb P vm% ou^ 
tmtö) Q, R ufio. ge^en. 2>eiiit ttlmntt man an, er ixäft 6Q in X, nnb l»eTMnbet X 

mit A, \o Imn kr über l^tugettlpfaiM eined 2)xeiedd 
benii^t ttjctbcn, um einen 32Biberf^)ruc^ fingen bic SorauSs 
fej^ung abzuleiten, einerlei ob X üinni^alb obex augec^lb 
hdi Ihreifed angenommen toiib. 

golgertttig. ^te ©d^ettelpmifte aKer üBet emer 

@tte(!fe ftel^enbett ted^en SS^utfel liegen auf bem 

lle«mtififi)er Oft 5« Set Itrtii mit km 
S«f4»c||n AB i|l feer Ort ffi? bU «4ritel tler 
festen ttittfcl, bcf eit 64c«f e( A B ge)«i. 

IBeomeirif^er Ort 6. $er IhreifBogett flicr 
ber Strctfe AB, auf toelilieitt ber ®i|eitel etneS 
Uber AB {lelienbeti aBtnfell boit ber @r0|e ^ Ifrgi, ifk ber Ott für bIc 
(Si^dtel tttter mit blefcm nitf bcrfrlben Seite üon AB Ucgenbril SBtolel 
Hau beir 0rBie befCR 8(^tnle( buidi A unb ü ge|ien. 

@runboufgo6f. X!en ^trei^bogcii 511 jcidinen, 
ber ülicT ber ©trecEe AB al§ Seijne einen Um* 
fanggiöinfel dou ber ®röBe cp befiel. 

'äu^t (e.^ig.ös.) ^cr SOättelpmitt liegt gunäc^ft 
Qiif bem iWittellot öon AB. ^og SU^ittettot bilbct ferner 
mit bem m6) A fü^reuben SiabiuS einen Fintel uon 
ber (^röge 97, unb bal^er tji auf^ bet SBhiM jn^ifc^en 
btefem fRahvai unb bent Soie in A auf AB gteid^ q. 

QnSfAl^vnng. WUat ^vfyxd.UA fDHitellot t)on 
AB, cmd^tet in A boft Sot anf AB unb legt ht A 
Ott bted fiot ben 3Bin!e( 9 an. ^er @(^ntttpun!t beS ineiten 6c^en&l8 nttt 
bent 3J?ittcnote ift ber 2Kittctpunft beS gef netten ÄteifeJ. 
SCnnterfung. 3ft 9 > fo ift ^ MAB <- 9 - B. 





.1/ 











Itiifg. 1. fliiii «e^^ttDinlfigf» l&refed onS bec ^woteitufe imb ber |it Qe^gea 

^d^e seidenen. 

^ufg. 2. ^n 2)med ju ^cdnett ani^ 1, a, b^, b,^. 2. h,^, h^. 3. a, h^, m^. 

«ttfg. 8. (Sin Stxefod au aei^^ne« ^ 1- li^. 2. a, c, m^. 3. a, a, h^,. 
4. ft, tt, b±6. 6. »tb-fc, «, h^. (te a-f-b+c fiegenftberlfegcnbe IMnfel ifi 
gleh^ R+f) 

Br. 27. ^tkaute uni» ^anu^nfe. 
^rfitttung 1. ßine uerlängertc Seltne lütrb ©efaiitc cjcnQiuit. 
SBtrb eine ©efante um einen i^rcr fünfte auger^alb be§ Äireifr§ f'i^rcn 
ätudgangdtmnft) gebleut, |o änbern i^re @(^nitt))un!te mit bem iü^^eife wsm^^ 
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geje^t i^re Sage itttt ber SE^ftatib bet aitge^Ortgen @e|ite oom Mttte(pititft 
feine Mge. gaSen bte Betben @d|]tittpunfte iitfantineit, fo gel^t bct 
jiottb bec Qlecaben in einen 9)abiug übet. ' Stefe S^ge 
fann Don bct (Melanie jiueintat eittgenontmett toerben. 
M.) $ieiauf ftü|t ftc^ bie 

Mlititng 2. $at eine @erabe mit einem ^eife 
nur einen ^unft gemein, \o loirb fie Tangente 
genannt. 35er gemeinsame ^unft t)ei^t 5^crül^rungg* 
pitnft iiTib ber nac^ i^m fü^renbe ^abiuS )iBe» 
rü^rung^rabiud. 

Sufa^. Turtf) einen ^unft au^ert)alb eines 
Hm\i^ fönnen ^mci Xangenten an ben j^ei^ gelegt 
n>erben. 

%^\afi 45* S>ie Xangente jle|t anf 
bem ^erül^tungevabiud fenfre^t. 

S3ett>eB folgt ouö ber ^tblettung ber (SrHärung 2 nat^ £d|ff. 40a. 

gulgerung 1. I)ur^ einen ^nnft eined jhetfed {(um nur eine ^iutgente 
an ben ^ceis gelegt merben. 

Silgerung 2. 'S^ti uon einem fnntte an einen ^teid gezogene 

3;cngenten finb glcic^groS« 

(^runbaufgobc. ^on einem lißuntte A an einen gegebenen ^leis bie 

Xangeitten jie^en. 

^^hirf"^^""'! 5[Ron jeic^nct ben ÄT€i§, ber AM jnm S)urc^niejfer i^at^ 
unb öerbmbet A mit beu ©d^nittpunften bec beiben Äreife. 

^eomeirif^er Ort 7. SaS in einem ipttntte ouf einer @eraben ervt^ieie 
8ot i^ ber Ort für bie Mittelimntte nttet Ihfife, ttel^e bie <9cfibe tn 
btcfem fpunfte berühren. 

3ttfa^ 1. Xie SO>{itte()ittn^e oQer ^retjc mit bem ^bmeffer r, meldte 
eine (^erabe bcrütiren, liegen anf ben beiben im Wt^tanÜH r ^n ber @eraben 
gezogenen ^^araUelen. 

gufa^ 2. Xcr geometri[rf)e Drt 3 tann bie Raffung ermatten: 2)ic 
$)atbterung8Hnic ctne§ Stn!cl§ ift bct Ort für bie ä)^iUel))ttnlte 
aUer 5trcijc, njetc^c beibe ©djentel berüt)ren. 

ßrflärunß 3. Ter ^l'infcl, ben eine Tangente imb eine non ihxm 
iii^rungi^))un!te am ge^gene <&e^nc bilben, ^eigt ©e^nentangentenn^inteL 

Xie^fa^ 46* ^lieber @e(nentangentenkDinfeI ift qtti^ bem 
ttmfangjS»in{e( über bem }mtf<l|<en feinen Sd^enf ein ttegenben Sogen. 

SBeiD. dlad^ ber ffbfoitung ber (SrtC&mng 2 tarn bct @e$ncntongenten^ 
loinfel atö UmfongSminfeC über bem Sogen AB ongefe^en »erben. 8^ einem 
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«»Stritt I. %UaA«Mt. SeM-«7n.48. 



»DU biefcr 9tuffQ|funf| unaf>F»ängtqen ^^enicife gelangt man, \m\n man ben 
5)urc^mei'jci AP jie^t, um bei ber :pcr|teUuug beg Umfong8tyinfe(§ bic (Sigcn= 

fd^aft ber Tangente aud^utiu^en. i^d ift bann 

(|. Siß. 56) 

^ ABP = R (SBinfcI im ipalbficU) 

/ PAT = R (nad) Sefjrf. 46). 

^y'^ 1 \ 2)emnac^ erganj^en bic 2Bin!eI BAT iinb APB 
) 1 ^^^^^ 2Bin!cI BAP ju einem Üiec^ten, unb 

bal)er ift 

^-Ov \ BAT - ^ APB. 

is-- $Da ferner BAT H- BAT' - 2 R 

^ unb <i: APB + <^ AP'B = 2 R 

fo ift aud; ^ BAT' = <^ AP'B. 

)lninetCttn0. ittuf ben £e^r{. 46 ftü^t \id) eine ^toeite, gletc^faUl bequeme ^cr« 
pcflttitg btf £>ttc9 6. 

3ufa^. ^er fie^rf. 46 lotm untgefetjtt loerben. 



IBeneife bie B&^ti 

1. ?Ufc Tangenten, beten ^tt9a«tgS)nnitte Mm aR{tte(|»uiifte be» ftxeifciS bte flleid^e 
(Sutfcrnuug bcfi^cn, finb gtcirf). 

2. Xie 9tu£gangdt>un{ic aller gleid^en Tangenten 'liegen auf einem ^eije, bev mit 
l»em ocflen fisdfe ben iRittdjniitft gemefaifam %at 

ft. i)te ©didlel^uiiltc gteti!« XongenteiitoiiiM Befi|«t Dimt SKttel^iuift Ue glctf|e 
Cntfemung. 

'.Hufg. 1. "?tn einen Äteis» eine Tnnncuti; ü.mi i-et^ei-encr ^Rtriitiiiu] ;,u 5eid)nen. 

'iiufg. 2. (£ineu Ütteiä jeic^nen, üer Ducc^ einen 4>unU A ^ci^L unb eiue ©erobe 
in einem $«nfte B Berü^ 

<)tufg. 3. Wit gegebenem £mltnnc)fer einen tteiS äu {eignen, bet buf^ einen 
^unft A nefit unb eine (Merabc 6) berührt. 3toci Söfungen. 

ilufg. 4. @inen ^tiS ^eic^uen, ber ^mei fic^ fd^neibeube (Seraben berührt, unb 
^Ma eine Don ifnen in einem gegebenen ^nräk. 

^ufg. 5. ^vLtd) einen ^^unlt A augerfiatb eine« ftveife« eine @«fonte fo |n sieben, 
ba| bie sugc^örific ?c^nc bic fiänge 1 t|ot (l < 2r). 

^ufl. 3iiaä) ber Oro^^ung St^x\. 41 a ift bie 8elante eine langente an einen 
leicht au aeic^nenben ftseld. ^toti Sdfungen. 

'>(uf g. 6. (Eine betonte jn itc|cn, loefi^e in einem SNeife eine @e^e »on bet S£nge 

r ( M bepftt nnb 

^ ^ 1. auf ftncr qegeBcnen Ö5crabcn fenfrcrfjt fic'^t, 

2. mit einer gegebenen ©etaöen beu SBinfel (p ftilbet 

'.Hu fg. 7 &nm ^unTt jn be]tttnnien, tion bem aui^ an einen gegebenen iSLxtiä eine 
Xaugeale bon ber ^änge 1 gebogen toerben tann. 

Xttfg. 8. (Einen ^nnft }n BejHmmen, Hon bem and ein $ttt^ nntet bem 9KnM 9» 
gefc^en mttb. 
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fRx, 88. 3)0» ein« imb ttiiiQefd^iebeitt Siteied unb Simd 43 

Knfg. 9. <Hncit $mtft befHmmnt, Don bem aitf m stoH JIceifc lansentett »on 
bev £änge 1 gebogen toetben Tönnen. 

%n^q. 10. (Sinen ^ßimlt )tt befHmmnt, wnt bem aitf anicl l^e nntet bm j&wlel 9 
gefeiten toetben. 

Br. 28. I^aft Bin- uiü> umdcrrfiriBbct« ^rc«^^l mtir J^ittitk. 

©ttläruttg. Öicqcn bie (Scfen eine§ ißielcrfg jamtlic^ auf emcm ^cife, 
]o jagt man, ber iiici^ fei bem ^iclccf umgejdjiieöeu, unb nennt baä S^iclcd! 
ein 8el^nent)ie(e(f. — @inb bie leiten eine^ iBteletfS Tangenten an einen 
$tmi, fo fagt man, ber jheiii fei bem )6iele(f etngef (^rieben, imb neimt baft 
iBtetc^ ein XanqtnitnititUd. 

3)tti4 bie brei (Seelen eines lOveiecfS ift ein eb^ifler ftceis Seftimmt, ba 
bie bret SRittetCote beS 5Dreie(!s {t^ in einem fünfte {(|neiben. ^atanil folgt: 

Xs^fa^ 47. Dreiecf befi^t einen eui^i^cn um» 

geschriebenen Ärci«. 

bie btei 9Bin!et§aIbtenntg9limen eines ^iM:eiedS ftc^ in einem ^jtofte 
treffen^ ber tion ben Seilen gleic^weit entfernt ift, fo ergibt fic^: 

Xei|tfa1^ 48* SebeS Xreied befi^t einen einzigen ein = 
gefd^riebenen ^xti^. 

'^k ^crüt)rmtni^i)unftc (i. ?^in. 5ß) jertcgen 
bie 8eÜcn m '.^Ibjdjiüttc, uon benen je ^roci (an 
einet (Erfc jnfammenftofecnbc) einottbet gletC^ finb. 

Serben Mefe ^bfd^itie mit i», tb unb 
be}eii!|net, fo ift 

• 2t. -f 2tb + 2to=«a + b+c 3* 
®a aber 2 tb + 2 1^ = 2 a 
ift, fo folgt 2t»«b-»-c — a. 

©c|t man nnn a + b + c = 2s, 
fo Ijat tnon b + c — a-=28 — 2a = 2(B — a), 

unb bcmnoc^ ift t. = s — a. 

(Sntf^jrec^cnb ergibt fic^: tb = s — b unb tc = s — c. ^arau^ folgt: 

gufol^. ^er eingefc^riebene Stcdi jerlegt bie Letten bed ^reiedd fo, 
baB bie oon A ouSge^enben ^Ibfc^nttte gleich s — a, 

s = B s s i 8 — b unb 

0 - - s — c finb. 

gerner fdjncibcn fidj bie .N^albierumj^tinien eine§ ^reiccf^ttiinfel« unb 
ber beiben nic^t yt iijm c]eJ)i3rigen Slu^enluiufet in einem fünfte, ber öon 
einer @eitc unb beii ii>crlängerungen ber beiben anbcren ©eiten gtelc^njeit 
eiitjemt ift. Xn ©c^nittpunft ift jumU öet lUütielpunU eiue^ itreifcg, ber 
bie eine ^eite unb bie Verlängerungen ber beiben anberen berft^rt unb hei" 
fjalb Su lerer $eriil)rungS!rei^ feilen foH 
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Sbfc^nitt I. '4^lanimetxie. 



2tfitl 49-53. 



Xtfl^säl 49» Sebed ^reied ieft|t brei ait|e?e SBerü^rungd« 
tretfe. 

8inb D, E unb F (f. ^ig. 57) bie i8e^ 
tü^rungSpunftc bc§ äußeren Scrül^runggfrcifcS, 
beffcn 5!KittcIpuntt 0^ auf ber ^^atBiecungj^linie 
bcÄ SBinfelS « Hegt, jo i\i luieber 

AD AE, BD - BF unb CE = CF. 
2)a aber AD = AB 4- BD ^ AB + BF, 
AE - AC + CE AG -f CF, 
aljü AD-f AE^AB + AC -f (^BF + CF) 
ober 2AD — c + b + a i[t, 
fo folgt: AD »AB«:»», 
tmb ^tetaitS: BD » BF — s - c, 
fo»te GE=»CF«-8-b. 

Sn gonj entjpvccjcnbcr SBeijc lafjcn firf) bic Stbjc^nitte, mi6)c burc§ bie 
9erü^rungSputdte bet Betben miberen 8etit^rungg!rei{e begrenzt werben, hwc^ 
bie Letten mahtMm, unb fomtt ergibt fic^ ber 

^ufo^. iöon ben IHbjdjnittciT oiif bcn 3eitcn eineö Trciccfc, bie hiird] 
bie äu|ecen S3erä^rungS!reije begrenzt n?erbcn, {inb bie Sbjd^nitte oon bec (^de 
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s — a 
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bei bem Greife um 0« gleii^ 

SS s E Ob s 

s * . * Oc s 



XcFirfa^ oO. 5>n icbem Setinenoieredt beträgt bie @umme je 
^loeier gegenüberliegenben SiuEcI 2 R. 

58e^. (e.gig.ös.) e§i[t5.a4:BAD4-'^BCD=2R. 
33eiD. ^cr Söinfcl BAD [tei)t üIjS UmfangSmnfct 
mit bem liDiittetpunhSipinfel a auf bem $ogen BCD^ 
unb ba^cr ift BAD = | «. 

3n gkid^er Sßeife folgt ^ BCD = J /3, 
imb fwnit: ^ BAD + 4: BCD - ^ « + ß). 
aber « + — 4 R ift, fo ergibt fic^: 
5ig..8 ^BAD + <^BCD-2R. 

Xe^IiSt 51* SBettAgi in einem SBtered bie ^nrnmc §toeier 
gegenüberliegenben SBinfet 2R, fo bcfi|t hai fßhxtd einen nm« 
geff^tiebenen l^reid. 

Sot. (6.9ig.«9.) fei <^A+;^0«>2R. 

S^el^. A, B, G nnb D liegen, auf einem ^eife. 
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SBeiD. 0tnge ber bun^ A itnb D gelegte ftcetS md^ (md^ b«r4 0, 
fonbcrn trdfc er BC in X, fo nrngtc na^ Sc^rf . 50 <^ A + 4: X - 2 R fem. 
a>a aber A4- < C - 2R ift (asor.), fo ^ätie 
man ^ X = C. 9kc^ bcm ©a^c üiei Hillen« 

romfei ift ^ X> C, ttJcnn X wr C, 
unb X < C, ttjenn X Ijintcc C Ücc^t; 

bcmnac^ ift bie ©Icic^^cit X =- C unmöglich, unb 
jomit ntui C auf bcm .Greife liegen, ber burd^ 
B, A unb D kftimmt toitb. 

Xdfrfai^ 52. S3ct ciTtem langcntcn- 
Diercd jinb bie ©ummeiT au' bcn gegen? 
überliegenbcn ©eitcn eiuanber qUid). 

$or. (a^g.60.) i&i fei ABCD ein Xan« 
gentenoieredf. 

öc^. (£g ift AB + CD AD + BC. 

SBeio. Stilb £, G uttb H bie 4 Setru^vungdpitittte, fo ift 

AB -AH 




Sit. £9. 



A 



I AE — 



-BFl 
-CF j 



CD 



I CG 



BC 



AD, 




IDG-DH 

unb ba &U\djti }u @}letd^em abbtert <S((et4e8 tiefett, 
fo folgt hut^ mbitton: AB + CD » AD + BC. 

Xßlirfttti 5;3. Sinb bei einem il>icrcc£ hic 
Summen ou§ bcn gcgenübcrtiegenben Seiten 
etttanbet ^Uiö), fo befi^t baS Steted einen 
eingcfdjrieBenen ftxtM. 

«or. (e.Stci Gi.) (vg fei AB + CD ^ AD + BC. 

S3elj. ABCD ift ein Aangentcninerecf. 

Sem. (Snbireft.) S3crüi)rte bcr 511 BA, AD unb 
DC gcf)örine S9erü^ruTTg§!reii5 nid^t aud) bie Seite BC, 
fo füunte man üdu B aui bie ^^angente BX jic^cn 
unb ^dtte bann AB + DX = AD + BX 

aber nadfi SSor. AB + DG — AD + BC 
ift, fo wÄßte DX - DC - BX - BC 
ober DC DX » BC — BX, 

b.^. CX-BX~BC 
ober -BC-BX 
fein. SSeibcö ift unmöglich, meil bie ^iffcrenj jmcier 
Seiten eines ^ceiectd ftets Heiner ift ali bie britte. Xemnac^ muß auc^ BC 
ben lh:eid berfi^ren, b. |. ha^ Sieted ift ein S^angentenoierect 
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a) SHetveife bie 6öge; 

1. 9ebe0 9te(^ted ifl ein ©e^entrimif. 

2. Riebet 9it^ombu8 ifl ein Xangentcnolexcrf. 

Die ^ccbinbungSIinie bet tjfttft|miiltc sucin $5||cii f4riieU>et 0oii bem S>ieied ein 
8el^nenOiere(f ab. (fie^rj. 44.) 

4. 9ic fetei ^d^eit einef ^Mtäi ^ilege« bat lOtcME 1» b»i Sc^nettDieiede. 

CtHinnig: 3li eincnt wttb boi buil^ bie 9n||ntiilte bev btei |>5^ beftimint« 
^btdtä ^d^enbteied genannt 

ö. Die f>i56en ein?^ ^rciedS ^albtercn bie fßinfet bes jugeljötißen ^d^enbteiecB. 

6. 3)ec bem ^po^eubceied umgefc^itcbcnc j^rei^ halbiert bie oberen J^0]^enabf(!^nUte unb 
bie ®cifeii (foierlaibf«^ 

^ tCitt. }. 9t». (6. 9i8- ^^■) Sflx bol ©c^itcitoieKd 

AC.OB, ifl bic TlUtt A, oon AO ber SKittelpuiitt bei 
tungeft^riebenen fixeifeiS, ueil CA Shmjbmejf« jebt mnf. 
^af^tt ^ai man 

.^C,A,A,=2 <^C,AO = a<^C,B,0«^CjB,A, (5), 
b.1^. Utfi mit A,, B| unb C| qnf einem Mfe. flbtf 

gnn^ cntt>rc(1irnbc *^eife fom VMM bie fibiigett XeUe bet 
SÖc^WttiJtuug 1 ftucil'en. 

b) Slufgabcn. 

SBe^eiil^nungen. 3)ie ^albmeifer ber 'iHiuljtungS« 
freife dnei Sfeiedl imbett mit q (innerer), q^, q^, unb 
bqeiil^tteL 

tKttfg. 1. CHn S)veieä jeid^nen aud 
Vufg. 8. (Sin S)reie(f ietfl^tteii asa 

Vit fg. 3. @in Dceted jei^ncu am 

1. b + e — ^, ß obec y. 8. b-fc — a. 9, w„. 
tCttffl. 4. Sin SieieA }tt tci^^ncv on* 

1. a + b + c, fl^, /J. «. a + b-f c, w„. 
9(nfg. 5. (Sin Shceied jn )et(^nen au^ 

a - 1) + c, w,^. 



/ 






• 




\ \ 











Vlufg. 6. (^in Dreied ju jeit^nen au^ ber üage bec gruß^JuiiUe jeiner ^^%t\\. 



^Ifirungcii. a) ^)ie SScrbinbuugöimie ber 
linie (gcntralc). 

b) 3iuci ilrcije beTüt)rcn fic^, wenn jie nur 
einen '4>untt gemein Jiaben. 

Xdirfa^ 54» ^ie 3)ii^tclpunft^^^inie 
gmeicr jidj fcfinctbcttbcn Sircife ift baS 
^ütteilot bei gemeinjc^aftUc^en ^e^ne. 




Hill, IS. 
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bereit ®)>t|en biin^ bte aRitteI)miif»Iatie Derbutiben {tnb. IDorauil folgt: 

M,M, X AB imb AO - BO. 

8it(«^ $aben }»ei Ureife ait6er|alb bet ÜRtttetpuitltStutie einen ^nnlt 
gemein, fo |aben fte anfer^atb betfelben nod^ einen siveiten fünft gemein. 

%tfp:\siti 55. Xie äRitteIpun!t§(inte %mitt betü^tenben 
Greife ge^t bur(^ ben Serü^cungdpuntt 

^ew. (3nbire!t ®tnge bie MtttcI|»nnrtS« 

linic nic^t burc^ bcn S8crfi]^rung?^)unft, fo müjten 
noc^ bem SvL\ai^ ju ßc^tf. 54 bic Äreifc jttjci 
fünfte nemehtfam ^aben unb »fttben fid^ bann 
nic^ bcn iiren, 

Folgerung, (©.gig.ci.) ;Vuei fid^bcrü^renbe' 
Streife 6efit?>eii in i^icm ^eiü^iung^unhe eine 
gemein]'d)aftlid)e ^^angente. 

3ttfa<f 1. ^er Ort für bie SD^ittet- m«*^ 
punftc ö((er Steife, toetc^e einen gegebenen 

$twi in einem gegebenen fnntte bei;ü^ren, ift bie @erabe, rottet 
bncd^ ben Ü)HtteI)pnnft beit gegebenen l^reifeS nnb ben gegebenen 
fnntt ge^t. 

5S)te ^ec&^rnng fonn eine bofipelte fein. Siegt bet amette ^eifi att|er« 
^alb beS etflen, fo berühren fic^ bie ^eife oon äugen. Siegt bagegen ber 

eine non bcn 5?teifen iniierf)al6 bcö anbeten, fo luirb bet größere öon innen 
berührt. ^)ie 9)?ittei^)nn!t2(inie ift im erften ^lle gtei^ rj + r, nnb im 
jmeiten gaHe gUtc^ r» — r,, b^to. — r^, b. 

3ttfö| 2. S3eriifncit fi^ gnjei Äreife, fo ift i§rc SJlittetpunhgHnie g(eic| 
bet 6nmme obet ber ^ifferen^ bet ^olbmeffet, jie nad^bem bie Steife fic^ t»on 
au|en ober tipn Tuncrr (icrübren. 

^n\a^ 2 !ann untgctel^rt unb bie llmfc^nmg lam inbircU betüic|en toerben. 

ßiüci Stieije, bie fidi njcber fc^neiben no(fi Iierü^ren, üegen entroebcr ganj 
auÄcinanber ober ber ftcinerc liegt innerhalb öcö größeren. 3^re 9?Jittet= 
punftSlinie ift bann cutioeber größer aU bic Summe ober fleincr at§ bie 
jDiffcrenj bec :pülbmefier. ©oiuit [iub für bie Üage ^iDcier ^eife [üiif gäflc 
benlbar: 

1. Sft Ml Mj > (r^ + Tg), fo liegen bic 5^reife ganj auSeinanber; 

2. s MiMj = (ri ^rg), fo berühren fic^ bie l^eife tum an^en; 

3. * MjMj < (rj + r^), aber > (r^ — r^), fo fc^neiben ficfi bie Äreifc; 

4 s M|Mf — (r^ — r,), fo berfi^tt ber ttetnete ^eis ben größeren l)on innen; 
5. M|M2<(r^-<-r,), fo liegt bet Ueinete ftreid innerhalb bed größeren. 
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SJe^cf. 5G u. 57. 




8tg. 65. 



Sft Ai As (j. gig. 65) eine gemcin{c§aftli(^c S^ongentc ber (etbett Ätetfe 

Ml, ititb U^f Tg (ri > Tg), fo pnb Me S9«fü^rung§- 
rabten MiAt tmb M, A, trätaHet, toeti Betbe <mf 

AjAj fenfrerfjt fte'^cn. ^iif)t man ba^cr burc^ M, 
bie ^araOete M,T ju A^A., fo ift MjTAjAj ein 

^oralfcTorirainm unb folglid^ 
<^ MjTMg = R unb M^T = - r, ober + r», 
je nac^bcm A^ unb A. auf berfelbcn ober auf t)cr= 
fd)tcbencn ©ettcn bor 9Jiittetpunfts(mic liegen. 3" 
jebcr gemeinfd)aft(i(^eu Xangcntc gel) ort bol^cv 
auf bem Äreife, ber bie SJiittetpunftglinic ,^um 
^urc^mcjfer ^at, ein ^unft T, ber üou bei 
einer äußeren Tangente bie Entfernung — 
uub bei einer inneren Xangcnte bie Entfernung 
+ befi^t. 

X)emnad) ift eine gemeinfc^aftlic^e I andeute 
imr möglid^, loenn bte 9RttteQmttfte fo liegen, bag ber jheU über MjM, t>on 
bem Äreife M,, — r,, h^to. M^, + gefd^niiten »irb. ^aran» folgt: 

%tfp:\&^ 56. 3toci Greife befi|en gcmeinft^aftlid) 
2 (tu|evc unb 2 tittteire Sangenten, menn fie aitSeinanberUegen, 
2**1* * wenn fie fic^ t»oti Cttjcn berühren, 

2 « ^ 0 ' ^ mm fie fi^ f^neiben, 

1 « « 0 ' ^ loettit ber fUinere ben grögercn 

oon innen berft^rt^ 
unb feine STangente, wenn einer Don il^nen gatt} innerl^alb bei» 
anberen liegt, o^ne i^n ju berül^ren. 

©runbanfgabr. ^n jtoet gegebene Greife bte gemetnfc^aftUc^en 

2,angenten ]n jieljen. 

2lu§fitl)rung. Man 5cict)net ben tei§, ber bie 3JJittelpitTTft§ltnie pim 
^urc^mejjer ^at, unb bcfc^reibt um ben a}iittel;)unft beö grofeeren Ärcifeö mit 
ber iifferen^ bjn». ber Summe ber .^olbmeffer einen Äreiä, ber ben Slxd^ 
über ber Syjittclputitt^Iinie in j^tnc! *:jiunftcn trifft (ober berührt). iBerbinbet 
man baiut i)ic ^djuUtpunÜc mit beui SJüttelpunfte bc§ größeren teifc^ unb 
^iel^t burd^ ben jttjeiten äJiittetpunft bie ^^arallelcn ben iiiabmbiuig»linien, 
jo erhält num iik Serä^rung§t>mtfie ber gemeinfc^afttic^en äugeren B^m. 
inneren S^angenten. 

pr bte fbn^t ber Safungcn ift nad^ S^rf. 56 bie Soge ber WtUU 
))unlte «afigebenb. 

Xs^fVri^ 57* 3)te gemeittf<$aftU(|en ftu|eren nnb au($ bte ge^ 
meinf(|aftU^en inneren 3:angenten aloeier Greife ftnb einanber 

g(ei(i^. 
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fit. 80. &mtm\äfi^U!9t XongctitCR {tpetct Sttti\t. 49 

^uni ^eroeiie auüicii, bjtu. fubtra^ieit man bie älb[ci)utitc auj ben Xangenten jtotfcl^en 
t^rem 6^itt)nintte «itb i^teti IBeKfl^t»n8iB)»ttiilini. 

Sitfft^ 3)te ©treffen, meldte bie Stt|eteit (irnieren) ^attgenteit 
auf ben inneren (dngnen) begrenzen, finb gteic^ ben (8tte<feii %vn\a^ 
bcR 0«fl]^itg04ntii(ten bet) ougeten (iimetcn) Tangenten. 

9inl a- $etD. Xte ^eUe einer innefeii t^t» tof^ Me 2n|mn ^iig«iiitli mO» 
inüdtn utib untgele^xt fie|cf. 67 ifl aniutvenbeit. 

'^lufg. 1. (Sttiett ftrdd j)u jeit^nen, ber einen äxtii M, r in einem tßiutfte A Uxü'fytt 
nnb but(^ einen ^ßimft B i. ouficr^aI6, 2. {micrfiani bcä 5lrcife5 gel^t. 

9lufl. AB ift eine Se^ne i>ii gefuc^ten .Vlreijei^. ilit%t B auf bei Tangente im 
^untu A, \o ift leine Söfung möglic^. SSc^^olb? 

Witfg. 8. ^en ftreif mit bem ^bmeffer r, jeU^aen, bev ben ftcci9 M, , 
betfli^tt unb burd^ einen $unft A ge^t. 

"^•ufr 2)er fitei^ , r^-fr. entfiält ben gclur{)ten 9RtttcIi3imft. 3P h<T^i, f» 
fann A auc^ innerhalb be0 ^ei{e0 liegen j eä mu^ bann abex bet Ülteil M^, itj —r, 
manbt werben. 

9nfg. 3. (Einen Ihei« mit bem i&atbmeffev r i» {ei^^nen, ber bie betben ganj anS» 
einonber ftegenbea ftwlfe , r, unb M, , berührt. 

^fnmerfiing. Die ©löfec be^ .palbmeffer§ batf nid^t beliebig angenommen toerben. 
2)ie iüebingung für jcine ©rüfje ergibt ftd) burd) Unteryucfiung bec 4 möglidjcn ^NtÜc, 

ba| 1. beibe JSteife bon äugen berü^ct mecben {oQcn, 
9, » * * innen Bcrfi^ten foKen, 

S. bei erfe bon an|en berftl^ merben unb ber ^»eite oon innen berül^rcn foa, 
^. ' i imten berfi'^ren unb ber |tDeite bon äugen berührt »erben foK. 

?(iifg. 4. (ginen 1 rei^ mit bnn *önlbmcffer r ju getc^neu, ber ben Ureil Mj, nnb 
bie Q^erabe % berührt. Sann i{t ^icr eine ;^b{ung ni(^t möglich? 

^ufg. 5. @inen &cei^ jeic^nen, ber bie @erabe % unb ben lEieiS M^, im 
^nnfte A becft^. 

^uf(. SHe gemeinfc^aftli^e Xangente f^neibet % nnb ffi^ babnnl^ snt 9efKmmnng 
besS Serü^rungä^unTte'S auf ber (Mcrnben. 

?{uffi 6 2)utd) einen 'Jrfinittininlt äRu-ier fid) jd)neibenbcn «reife eine Scfautc fo 
^u jie^en, ba^ Die 8umme öct auf ii)c iiegeuben Seijueu glei(^ 1 ijl. 

9nfl. SHe ;Sote bon ben 9lltttel)mnftm anf bie €e^nen nnb bie fSontflele bnc^ 
einen ber SKittcI^junftc ju ber Sefante bejlimmen ein rcd^ttointligc? 3)reictl über ber 
aRiüelpunttdlinie mit einer ^tlfete bon ber Sänge ^ 1. SHe «btöfft^ng ift baf|er nnr fflt 
|l<MjM, mögli*. 

Stufg. 7. 6tn 2)mecf ju äcic^ucu üuö: 

1. a, b,, p. 2. a., h,, e,- 3. «, h^, 

4. »+b+ c, e, e.. ö. a+b + c, P^. 

6. b + c-a, ff, ff^. 7. b + e-a, e, ff,,. 

8. «, a+b + c, ff. 9. a+b + c, ff,, ober ff,. 

10. «, b + c — a, ff^. 11. e, b-f-c-a, ober g^. 

12. u, ft — b-f c, q. 18. a, a — b-Lp, q^ ober o^,. 

14. u., a-f — P- 15. c;, a -f b — c , q^ ober (>, . 

•JlufL (£d ift üebei^mal an äivei befauntc Ärcijc eine gemeinjc^attUc^c iongcnic ju ^te^en. 

SM ü U e t , Slat^ematit. I. A. S. ^niifL 4 
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9U)fd|mtt I. ^^^laniinetite. 



^ttf g. 8. ben SMÜt M, r eine Xongeitte )u ftel^, beten CEntfernungen tum jtDef 
SSnntten A unb B 

1. cimmbet gleich ftnb, 

2. eine gegebene Summe 6ttben, 

3. T-iffercnj ^ . 

9fnfl ii^enu^t man bie (Sä^e über bic SJUllcUintc unb bic (Snlfctnung ber OTUten 
tet diagonalen in einem £ca^e^ v^lr. 2ä, ^e^ij. äl unb übung^beijpiet 6), {o fü^rt bei 
S nnb 8 bte 1Inf(5fnttg anf eine genieinf^aftltc^ Xangente an {Oei Bclannte ftveife. 



%tx gmiiHiiiger Figuren. 

Orrflüiung 1. ^5cr ber (Sbcnc innerhalb einer n^ft^iöKcnen gigur 
lüiib ^läc^cuin^alt ober \\ixi "Milialt ber Jvic^iir genannt. 

^ffätung 2. 3^ei giguren I^eifeen gleidj (=), tuenn il;re 2nl;alte 

glcicii fuib. 

§olgeiimg 1. ^liiö ^ioei ^yiguren tongtuent, jo jinb jie gleic^. 
0tet(^ [inb alfo 

a) alle fongrucnten TtreiccJe; 

b) alle fongtuenten ^axoMogntnune, inSbefonbece olle Ouobmte mit gleiij^ett 

©citcn ; 

c) bie (Ipläc^ aQer ftxeife mit gleiten ^albmefiem. 

3olgeniii0 2. "S^'fXi flnb gleich, o^ne itotmeubig fongirueitt $tt 
feilt, nenn fie bnrc^ Kbbtüon obet @nbtraftion aus tongruenten 3tä(|enftäden 
Ittfammengefelt koerben fönnen. 

<Srf(arung 3. gföc^eneinl^eit btent bie gtSd^ eines dttabtaieS, beffen 

@eitc bie ßängcnein^cit ift. 

3ft bic S^ängenetn^eit 1 1 om^ 1 km, fo ift bte gt&c^nein^eit ent- 
fprerficnb 1 qm, 1 qcm, 1 qkm. 

Ccrflörung 4. ^[t bic ^'täcf)eneiu()eit n=ntat in einer ^ignr enthalten, fo 
fagt man, n fei bie 9JiaB?inlil für ben Snl^olt ober !urj ber 3nt)alt ber gtgur. 

^nmertung. ^^ei bec i^nl^oU^meHung toixb ooraudgefe^t, bog bte iu ber Origuc auf^ 
tretenben £inten burd^ bie fifingenein^eit in ^jtä^itVL ondbrüdbitT ftnb. SBei bet $ere(^nung 
treten biefe S92a§^a^Ien an bie Stelle ber $?inien. ^irb ba^er Don bem ^^bntte imetcr 
Linien gef^od^en, fo bevftel^t man bontntec bod $tobntt ii|m SKa^a^Ien. 

XeIivM 58* Sn^aa eined fRe^t^ 
edi^ ift dlei(| bem $xobuft au9 stt^ei an« 
ftogenben leiten. Jsa«1i. 

®or. (€.$ig.66.) (SS fei ABGD ein diec^tof. 
SBe^ (SS ifl J»A6-BC(-'a.b). 
S9e». @inb bie aRagaal^tett a unb b 
Sifl.M. fut bie Seiten eines Sied^tedb gan^e df^l^^^tt/ 
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yi£. 31. ^n^alt b. aiec^ted^ u. DuobtateS. 9?t. 32. 35er ^n^alt o. ^arandogranimcn ü\n). 51 

fo tarn AB in a uttb BG in b ber Sängenein^cit gleiche Z^t ytxU^ 
loerben. 

3ie^t tnan butc^ bic Xeit|)unftc öon AB bic ^araUctcn ju BC, jo 
gcriegen btcfc ba§ 3lcc^tC(f in a fongrucntc Streifen ^k\)t man bann 
aud) bitrdj bic Xcilpunfte üon BC bic ^arattclcu AB, jo iinrb jebet 
bicjer ©trein'it in h, ba§ ganjc ?Rcc^ted alfü in a b ©tücfc seitegti üon 
bcuen jebcs gleich ber ^(äd]cneinf)ctt ift. ^arau^ folgt: J = a • b. 

©inb bogegen a unb b gebrochene 3*^^)^^"/ owf benfelben 9iennec n 

gebracht bie gorm a = ^ unb b = ™ befi^en, fo fann AB in m unb BC 

in m' gkid^e Xcile unb bamit baS Ü^cc^tetf burc^ bic ^arotteten ju bcn ©citcn 
in m ' m' gleic^ Ouabrate aerUgt werben. S)a bie leiten biefer Ouabrate 

^ ber Sdngenetn^eit ftnb, fo ift j[ebeS t>on i^nen n * n«ntal in ber g^St^n« 

ein^eit enthalten, al\o glcid} ber fjl&l^enein^ett. I&emnac^ ift ber Sln^olt 

bed 9ie(hted2^-f .^-a.b. 

9o(gerun|. S)er 3n^a(t eines DuabrateS ttber ber @eite a ift 

a-a ober al 

jtocttcn ^^votcn'en ber 3at|Icn werben bo^c» aU Duabratjalilcn bcjcicä^itet. 
3ufa(;. 2)oi ^>rutitift immr Strrifrn mtrb buri| bli He^^tctf bif» 
gefiefli, beffcn leiten Ute iim%t bicjci: <&iireitcit bcfi^cn. 

'ftbuttöcn. 

T'tf 3umiiu', b^iu. XtfffTpnä gmcier JHcc^tcdc mit einer gleid|)en Seite ift gleid^ einem 
neuen :^e(^ted, t>a^ bieje £cue glcic^falU befigt. 

^ttfg. 1. ^eiDctfe bnxd^ Betdjnuiig bie (SkiiSfftdt ab±ac»a (b:t e). 

?{uf(). 2. SeU^imiid bie Ki^tinfeit ber Formel (a + b)*-a>+Sab + b* 

bciiJci^pn 

^luig. a. 2iie äii^iugtcü ber gormel (a — bj»^a- ^ab-j-b- buic^ bie B^t^nung 
}it bemeifen. 

^ufg. 4. $iaB 9tt^td onl a + b nitb a — b bUbeit nitb ^ ^ta, ba| 
ftleirf) n«-b« ift. 

XHufg. ö. iS)te dtic^tigfeit ber (Hlcit^^ctten gu oeranfc^aulic^en: 

1. (a + b) (c + d)-ac + bo+ad + bd. 

2. (a-f b) (c — d)»ae-j-bc — ad — bd. 

3. (a — b) (c — d) = ae — bc— ad-}-bd. 

4. (a-f b)H(a-b)»=2 Ca"-|-b«). 

5. (a + b}'-(a-b)»=-4ab. 

ttttlr W»U^km. 

Wlitttig. 5Der Kbftonb ^tueier einanber gegenöBernegenben Letten 
eined ^aratCelograntmd n»trb atö ^Ol^e unb eine bet jugeprigcn @eitcn a(d 
®ruttbtinie beg ^oralletograming bejeiti^net. 

(fin ^arftOetogcamin itpci ^^cr. 

4* 
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52 «^^itittL poRimettte. 61. 

f^olgerung. Steden ^araQelogratnine mit gleichen ^ö^en auf einer 
(Geraten / fo tiefen bie bcü (^niitbltttieit gegeitübecttegettbeit ©eiten auf einer 
^ßataUelen ju biejet (ä^eiaben. 

X^^fa^ 59« ^«Püiallt'lüijiümme mit cjleidjeu (^luiiöluueu uui) 
CD. f. $ö^en finb gleic^. 

Sew. (@.f5iff.67.) ©teilt man baS ^araMos 
grautm k^^^^V>^ auf bie SBeitängcrung bei 
@eiie AB, fo liegt DiC^ auf bec l^ertftngermtg 
bec 6eiie DG unb es entfielen bie beiben 
Xxxä^ AA|D|D ttnb BBj GiG. 

3n biefen A-^ B, ^ A,- <^B|, 
«1^« -^Di = ^Ci nnb ^D-^C (^getUDinfel 

* 6ei fasoOetenl). 

gentei: ift AAi^BB^ (- ab + ba,, Bjn». a,b, + bAj unb ab = a,b,!), 
DDj = C C, (= DC + CDj , baro. C,Di f CD, un^ DC=D, 0,1), 
AD = BC unb A,Di = BiCi. 

l^icrnac^ bie Irapcjc in aßen cntf^Jtec^cnbcn Seiten unb SBinfetn 
ütnTeinftimmen, fo [inb fie fongrucnt, atfo cinonbcr glcic^. ßic^t man bot)er 
oon beiben bad gemeinfame Xiope^ BAiD^G ab, fo bleibt ABCD » AiBjCiD^. 

3ufa^. Sebed ^araMogtamm ifü gleich einem 9le(|te(f, baS mit ii^m 
gteidfe (^unblinie unb $at 

9il|ening. %tx ^nfjatt eines ^araltelogrammd ift gtei(| bem 
^robuft aui^ fetner ^(runblinte nnb $ö^e (J = g>h). 

8ufo<i. @leid)e ^^araUeloqramiiie mit gieicjen (^runblinien b^ro. ^ö^en 

^abcn gleiche §ö^cn bjtt). ©runblinicn. 

'3)et 93etoeid ifi enttoebec inbireft ober mit S^enu^ung bed arit^metifc^en @aged 
führen, ba| au* bev (Kleitl^eit axsay bie OIei4l|ett x = y folgt. 

SCnffl. iHtt $dMl[<(ogTamiit bnrii^ ^taHelen }u cinev @efte in n gldd^e 3^eUe 
acriegen. 

3ic^t man burd) bie @(f e A (|. gig. os) 
eines 55reiccf§ ABC bic ^araffctc ^xx BC 
\ >^ \ unb burc^ B bie ^atallcle 511 A(\ jo cnt= 

\ \ ftef)t ein ^aranefoQraniin, baS mit bem 

\ \ ^letcc! bie ©luiiblinie BC unb bie p BC 

\ ■ \ gehörige ^öfje gemcinfam üot. So bie 

\ ^reiede ABC unb x^BD bngrucnt, a(fo 

/f^^^ — _ — 1^ gleich finb, fo ift ABC bie .s^älftc beg 

81«. 68. ^arattelogrammS, unb barau^ folgt: 

XcfirrafteO. ein 2)reiect ift bie :pälfte eine« ^oroUetogramm«, 
bad mit il^m gteid^e iSrunbUnie unb l^d^e l^at 
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^olßerung 1. !I)cr 3n^olt cinc§ ^rciecfä i[t gleirfi bem falben 
^i'obuft au$ einer (Seite unb ber 511 ii)x gctjörigen $ö^e. 

9fllgenis§ 2. 5Drete(Ee mit gteic^en ©lunblinien imb ^pl^eit flitb glei^. 

SllfM 1* g(eid)en ^leiccfen üBer berfelben @etie (tegen bte gegen? 
übetltegcitben (Sdten auf einer ^arattelen }u biefet @eite. 

3ttfo<^ 2. $eilt man eine ^retedäjeite in n g(ei(^c 2;eite unb ücr&nTbrt 
bte ^eilpunfte mit ber gegenüberftegenben (idt, {0 mirb bobutd^ bad 2)reied 
in n g(cici^e %tiU gerlegt. 

?lufg. @tn 3)reietf in a) 2, b 8, c) 4 gleiche Teile .^u serleflcn. 
%vi\^. betoti\tn, ba| füi ein S^reied bie ^ortnetn richtig jtnb: 

1. J = ^ . s. 

2. J (s — a). 

3. J = <>b • (s - b). 

4. J = . (s — c). 

(irfliirung. Xcr ?tti[tnnb ber paraMen Seiten eine^ Xropeje^ mxt) aU 
$>öt)c be§ Xra^je^ci? bCj^eidjnct. 

Sinb a unb h bie (Ä^vunblinien beS 
^ra;)cjc§ ABCD {\. ^^\c^. 69), fo jcrtegt jcbc 
2)iogonalc baö Xcopc^ in jiöci Xrciede mit ben 
©tmibliniett a nttb b nnb ber $ö^e Ii. ^rauiS 
folgt: 

XB^rfa^ Gi. Xer Snl^alt eine» 
5lra|)eie§ mit ben ©runbünten a unb b 
nnb ber öö^e h beträgt J (a + b) h. 

3uftt|. 2)er Sn^alt eines 3>ielccf^ fann berechnet raerben, wenn bie 
©mnblinicn unb $öt)en ber Xreietfe, in miö)t fid) bag i^ietcd jerlegcn (ö^t, 
beftimmt merbeu föuuen. 

»emeife bte Sft|e: 

1. @ttntmen itoet Sveiecta in bec ®rd|e ^loeier @eiten fiiccefat unb {{1 bie 

©IWtiTtf ber non bicfen Seiten cingc^^Ioncncn SBtnfcT glriffi R , fn finb bie Treieft gleU^. 
'i'ie ®Ici(^i^eit j^inncr ciuiin-c^frjben ,^^iififn fn:ni icid)! iiadigoiütcicu mcrben 
00^ 2. ©in Xrcictt loui) i)utct| Die grüneren :;UbjdjniUe jcinei iUiUttUinien in ötei 

qldSft Xeite scclegt. 

rat' 3. 3« einem Irapc,^e bitbcn bte ^.^erbtnbutifl^Hnieu ber Witte eine? <Bd)enUU 
unb c :r v:i i;bmtT!?te be«? anbercn mit biefcm ein Xireiecl, bae gleich ber .i^dlfte be^ 2:r(M)ejed ift. 

i^a^^ i. xa» )\i(ixa[iüoQxainm , bejjen @den bte bitten bec Seiten eined ^ietedd 
fittb, ift flieiil bcv I^ÖfU M IBicMdS. 

Mlüriiiig. (&nt gignr oerwanbeln |et|t bie Siftuv umgeßalten, o^ne 
t|ren Snl^att |u änbent. 

'>(ufg. 1. Sin beliebige^ '^araaclogramiii mit flctbe^Itong einet @eite,l. ia ein 
9ln|ted, 2. in einen Wfomtna }u mioonbeln. 
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Se|ff.68ii.68. 



%ufg. 2. Hin i^ieied mit Beibehaltung eitui @eite jtt oeKWanbetit 
1. in ein gleic^fc^entligeiS; 

8. in ein Te^ioittttiflcd; * 

3. in ein Sieiedt, tn WÜÜ^ ber Seite ber SKitfef q> gcgcicüfwrKegt. 

9lufg. 8. 6in Xtape^ in ein JRet^tecf p öertranbetn 

^ufg. 4. @in Parallelogramm mit iöeibe^altung einer Seite unb eined an biefev 
liegenben VBinlelS in ein S)rcied §tt MtnNinbeiii. 

Slufg. 5. ^in SSiered mit ^eibel^tnng einet @eite wib etne0 tut bicfer (iegenbcn 
Wivhl& in ein ^reiecf ju oertttanbctit. 

Kufl. @oUen AB unb bei äBinfet A beibehalten loetben ({. Sig'70), fo muß bie 
bvitte (Sät X jo auf AD liegen, bQ& A DBX = a DBC ifr mt Beibe« «teiecfe liefen 

aber über berfelbcn thninbßnie DR unb !önnen ba^er nur 
bann gleid^ )cin, wenn blc iu DB ge^örincn .^ö^en gleich 
finb, b. h. toenn X unb C auf einer parallelen DB 
tiegen. droits ergibt \i6f: 

'^luiSfü^rung. ^Ran jiel^t bic diagonale BD, legt 
burrf) C bie 1]}arQneIe ju BD unb Dcrlnnbct bcn Punft X, 
in »eitlem fie bic 8eite AD trifft, mit ber (Scfe B. 

91ufg. 6. ein n-Sct in ein (n— l)s®d ju t)ern)anbeln. 
9tufg. 7. @in n^@d in ein ^reied ju bermanbebt. 
9luf(^. S. ein 3)reied mit 33ei&ehaltung eine? ^ittfcl? 
in ein anbcrci^ p öerroanbeln, in melt^em eine ber ben 
)£3inlel einj(^ließenben Seiten bie i^änge 1 ^at 
tKnfg. 9. <Ktt IDteietf unter 8eib^att»»g cinci» 8BinfcIiS in ein onbexd na Me> 
n^anbclu, in todS^m bie $a. einem bcf Sd^enM gei^Otige ^b^e eine bocgefil^Ticbeiie 
^änge t^at. 

?lufg. 10. ®iu iJiatöi^tiüS^'^'ttm unter SJeibe^altung eine^ 9BtnfeIs in ein anöereg 
^n bernwnbebt, in loelil^em eine @eite bie S&nge 1 l^at 
tlnffi. 11. ein 3)reied ju itiö^ntn 
1. » + b-)-c, Q unb \. 

8. J, g nnb Q^. 
5. J, unb Q^. 
7. J, a + b-|-e nnb \. 

9. J, b+c — a nnb \, 
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2. b (- c — a, unb h^. 
4. J, Q unb 
6. J, ßj, unb Q^. 
8. J, a + b+c nnb g^. 
10. J, a-j-b— c nnb (t^. 



11. J, b-|-c — a nnb h^. 12. J, b^ unb e^- 

Wuff 3)ie enttoitfelnng ffi^it ba^n, an itoei betonnte &ceife eine gemeinfc^aftlid^e 

Xangenie ju ^ie^. 



0teidie Ciruntriinmt noi^ gXsit^s ^l^^sn iialiBm 

Xclirfa^ 62, ä^c^t man itt einem ^aradelogramm burd^ 
einen bericbigen ^unft einer ^^iagonaU bic ^araUcIcn bcn 
@citcn, fo entfielen 4 ^arattelogramme ^^ort bicfcn yinh bie 
t)cibcn qidfi), lucldic iiicf)! oon ber S)iagottaU burc^jt^ttitten wetbciu 
(dviättjttttglfiarftfldogratnmc!) 

»CID. (e.gifl. 71.) (£d ift A ABC ^ A ADO, 

A ASP - A ARP 
unb A PQC « A PTC. 
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9h:. SS. ^eigleic^ung üon ^4^acaUelügrammen ufto. 



DO 




2)im| (SuBtraftton folgt ^Uxcaiit 

A ABC - A ASP - A PQC 
- A ADO - A AEP- A PTC, 
unb fomit: SBQP - DRPT. 

Saltctwig !• %u(if bie ^ßaraßeiui^vantme 
ABQB unb ASTD {mb eUionber g(ei($. 

3ft baS ^arallelogtamin AB CD tt^ 
tmvitLiQf fo finb aud^ bie (^gänsung^patoHetiM 
gramme re^ttoiitflig, imb mait l^at 
SBBQ»BP-BD. 

hieraus folgt BQ =• 

3iifatf. Set Ottitieitt nitl liovgeflellt bUT^ Mc jlvHte }tt e ge« 

Ifinge Seite etnce 9it(^ttdi, boS mit ab gleidjen ^itl|ott lefl^t. 

ab 

2)ie ^erfteUung beS Duottenten gejdjie^t auf bem folgenben SSJege: 

SRott »erföngert (v 5ifl- 72) jnjei @cgcn= 
feiten bc§ 'Jiedjtccfä ab um c imh ftctit btc 
(tigur gu bem So^e über Grflän^uiiggparaüelo 
ijrammc I)er, tnbem «tan einen ber (Snbpunfte 
^um 5lu^gang3punfte bcr $)iagona(cn mad^t. 

(frflörung. Xcr 5£6ftanb jtinfcficn ben 
(^uBpunftcn bcr 2ote, bie uon bcn (i;nbpunftcn 
einer Strecfe auf eine (äJerabe gcTüHt werben, 
ijei^t ^^rojcftion ber ©trecfe ouf bie ©erabc 

3nfo^. Serben bic begrenzten Scf)cn!et eine? SE^intetö aufetnanbet pro^ 

iigicrt, jo liegen bie linbpunfte ber 'i^roieftionen 
auf ben 8d)cnfcln jelbjt, wenn bcr JÖinfel fpi^ 
ift, nnb ouf ben über ben (3d)eitel t)inüud gezogenen 
^djenteln, nienn bcr SBinfet ftun^jf ift. 

%tfivf$ä^ 63. ^rojijiert mon bic bc« 
liebig begveti^tcn ©c^entel einel» SGBinfeU 
aufeinanber unb btlbet au§ j[e einem 
Sc^cnfcl unb bcr ^^rojeftion bc8 anbercn 
ein 9ted)tec!, fo entfielen jioei gleiche ^td^U 
ede. (fmidtiineiifa^.) 

3ei(^|nung. (@.3i9-7B— 7fi.) X)ie bcgrenäten 
@<l|en{e( bed äBtnfel» A feien AB unb AC. 
%JUm geid^net CC| J.AB, iKtlangect CCj um bad 
@tö<! CjCs r>9n ber ®t9fie AB unb oerooEft&nbigt 



a 










010. 7S. 



Digitized by Google 



56 



aibjc^nitt I. ^IJIanimetric. 



fic^tj. 64. 




ba§ SRecfitccf AC.aCj (AB • AC,). Sn ctitf»>re<^enbet ffietfc ftettt man ha9 
giec^tecf ABjBjBa (AC • ABJ ^cr. 

ißor. @g fei CC, J_ AB unb C,Cj = AB, BBi J. AC unbBjB^-AC. 

93c^. (58 ift AB AC, = AC ABj. 

iBeio, (äkftaltet man bie bctben 'lieditecfc in ^:paranetogrammc um, in 

bcncn üüd) bcr gwcitc Sc^cnfd beS SBin- 
fe(8 A al8 ©cite öorfommt, inbcm man 
CjC^I AC unb BgB^liAB jie^t, fo ift 

<^ CgAC = R + B AC - >: B,AB. 
^>)t BAC > il, |o Ijut man {). 7s\i. 74) 
<^C3AC = ß+<^B3AC,, 
«^BaAB-R + ^B^AC«, 
atfo ebenfalls ^ ( ,AC ^ B^AB. 
Stt beiben gfiUen ift bat)et 

ACC.Ca^ABB.B^. 
®a aber ACC^C,-"ACiCjCs=-AB.AOi 
unb ABB4R1» ABiB^Bs» AC • AB^ 
ift, fo ergibt ftc^: 

AB- AO^-AG- AB^. 

3tt einem gmeiten S9ctoeife getankt 
man, »enn man BB» unb CC^ jie^t. (Sd 
ift bann A ACC,^ A AB,6 (esse). 
9>a aber A ACC, — f ACiC,Cj 
unb A AB^B » J ABiB^B. 

ift (wetl beibc Ircicrfc mit bcn jugc^örigcn SRc(^t= 
crfcn nuf bcrfelbeu ®runblintc fte^en unb oleid^e 
^öi^en^en), fo ergibt fic^: 

AC, CgCg^ ABjB.B^, 
alfo ABAC, -AC ABl. 

Sft ^ AGB - R (f. gig- fo fättt B, 
auf C, unb aus bem 9{ecf)tec! AB^B^Bj, mirb ein 
Ouabrat äbec AC. (SS ift bann 
AC- = AB • AC,. 
3n entfprcdicnber Seife ergibt fi4 njcnn man 
bte Bä^ntü beS SSäinfelS ß aufeinanbet ;|>roit)iert, 
BC» - AB . BCj, b. ^. 

^olgernng. ^aS Onabrat übev einer 
J!at|ete eines re(!^t»int(igen ^reiedd ift 
gteiJj bem Siecf)tecf aug ber f>»)potcnufc 
unb ber ^rojleltton ber ^at^ete auf bie 
^^potenufe. 
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Slufg. 1. (Sin ^Kedhted in ein Dnobrat üctwanbctn. 

^iiff. 9J^Qn txä(]t bic Heinere @eite be§ ^editerfg auf ber größeren ob, 
ti iidjk t in öl Iii ^ub^uiiü bii aijgetiagencn otcede baS £ot unb über ber 
gröfecrcn <Seitc ben ^albfrcig. SSerbinbct man bcn ©c^nitt^junft bc8 SotcS 
unb beS ^alblietfeS mit beut Snfanggpunft ber beibett ©teufen, fo er^ätt 
«um bie @etie beS gefüllten OuobrateS. 

Ulfe. 2. Sin Ouabrat ae^nen, ba» glei«!^ bem a) 8^, b) ö****, c) 6**" Seile 
eines gegebenen OuabcateS i^. 

^nfg. 3. ©in Dnobrat in ein !:l{ecl^U<£ }tt tjertoaitbetn, öott 

»eidjcm eine Seite bie i?änge 1 beji^t. 

3lufl. Sft 1 größer al8 bic Ouabratfeite a, ]o i]'t ber ^albfrciS übet 1 
bcnu^cn. ^ür 1 < a fommt ber s^ntbtni j über a jut ^ertuenbuitg. 
fittfg. 4. &n 2>meci in ein 0uabrai Deituanbeln. 

Kttf0. 5. Citn Ouabrot in ein gleiti^fc^enlUged Z)ceied a) mit ber Omnbfinic a, 
b) mit htt 4>9|e \ in tMPioaiibcIit. 

fblfd. (Ein £nt))e| in ein CUiabmt |n teKlDanbcIn. 



13U;.84. 9«c j^^rt^ag^tiirdjc Xelirfal^ unb feto (SchieifmmQiem 

SBirb ber ^rojcftioncniaU auf bie 
<Bd)tnM ber äBinfel A unb J'. eineö X'rci= 
edö AliC aui^ciuaiibt, fo ergibt jid}: 
AB-AC, i^I ) --^ AC AB, fl»), 
AB BC, i llj - BC BA, (1^), 
unb hieraus folgt burdj ^Jibbition: 

AB* = AC .ABi + BC BAj (I* 4- II»). 

a) Sft ^ C eitt f p ifeer SSinf cl (j. gig. 77), 
fo tft 

AC . ABj = AC» - AC . CBj i^III) 

unb 

BC BAi = BC2-BC CA, (III*), 
atfo AC ABi + BC BA, = AC«-f BC^ (CA OB^ + CB CAi). 
®a aber aud) C A ■ CB^ = C B • C ift, fo fann bie Snmme C A • CBj + CB • CA^ 
burd^ 2CA CB^ ober burc^ 2CB GA1 erje^t werben, ©omit folgt: 
AB« = AC2+ BC2-2AC CBi ober Aß>— AC* + B0*-2BC-CA„ b. 

Xe^vfati 64* Duabvat über einer S)tete(isfeiie, bie 

einem fiii^fen Sßtnfel gegenfiberüegt, ift glei^ bet ^tffffen) ans ber 
@uwnte ber üuabrate über ben beiben anberen SDreietfiSfeiten nnb 
bem bo)))»ettcn ^ec^tec! auS einer biefer @eiten nnb ber 
ge^drtgen ^rojieftton ber anberen. 
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mfdinittl. «lilanimetrie. 



i'e^rf . 65 IL 66. 





c 


■ 





b) 3ft ^ C ein rw^ter SBinlcI (f. Sig. 78), jo falfen bic §ö^cn AA» 

unb BBi mit bcn Seiten AC 6^ro. 
BC jufantmen unb bic !;}\crf)tcdc 
AC AB unb BC BA, gcljen in bie 
Cuabrotc AC- 6511?. BC^ über. ift 
bann AB^^AC^ + BC*, b. ^. 

fictfft^.) ^aB 0uabrat üBer ber 
$Qpotenufe eines redjtiotnfügfii 

5)rciecf§ iftgleid) ber (Summe ber 
Cluabtatc über ben beiben Ha« 
treten (c^=:a2 + b«). 

7^ 0 r g c r u n (1 , T a§ Ciiabrat üBcr 
einer .Hattjcte i[t glcidj ber 5)ifferen5 
Quö bcm Cuabrat über ber §t)potcnuje 
unb bem üuabrat über ber anberen 

(a* = - unb = c« — a^). 
ßufa^ 1. URatt abbtcri bie i'^Iöi^cn \m\ii 5i>iclcrfc, inöcm man fic iu 
Ouabratc ticmanbelt unb brrcn v^eitcu ^at^ctcu cineS reditwinfltgen 
%xt\ti% mai^t. SaS Duabrat über ber ^^^otcnujc bicjc& Dreiedg ift itann 
glei^ ber %wmm% ber gegeieneit Cieletfe. 

3ufa^ 2. üi» fiiltc«|iert bie Sladjen }tteier Sieleife, tnbem matt 
{ic in Ciiflbritf üeriioiibclt rnnb tta» beten Mie» bie grätere jur ^^{lotenufe 

unb bie flelitece 3«? ftatbete einel 
fe4ltiii«fligeit ^teietf* mt^i* S)iS 
Cuabrat ilBcr ber anberen Hai^ete 
biefcg 3)reiei(g t(l bonn g(etib ber 
Sifferenj ber gegebenen S^ieleife. 

c) Sft ^ C ein ftuntpfer 
SBinfet, fo ift (f. ^9- 79) 
AC . ABl = AC«+ AC . GBl (Ul) 
unb 

BC BA»-=BC«+BC.CAi(IÜ»). 
aber 

AC CB, = BC CA, 
ift, l'o folgt: 
AB2 = ACABj + BCBA, 
= AC»H-BC«-|-2AC.CBi 
ober 

gig. ». - AC* + BC* + Ii BC . C Aj, b. ^. 
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%tfftf$üi 66. Xa§ jQuabrat über einer ^reiecfsfctte, I0e((|e 
etnetn ^mnlifctt SQ3in!et gegenüberUegt; ift gleii^ ber (Sumnte aii8 

ber ^iiTnme bfr riiiabrate iih^v ben bei&cn anbeten ©eitcit itnb 
bem boppelt II ^Ked)tert qusj einer biefer ©citeu unb ber juge^örigen 
$rojie!tion ber anberen. 



a) ^ciücifc bic So^c; 

1. $ci einem di^ombus i|t bic cumiuc bec Ouabiate übec beu 
btihtn ^iaqonaUn qltiä^ bem oierfac^en Ouabiat fifiei feinet Seite. 

Sot'i 2. ^ct einem 2)Tcie(J tft bie 3inii:iif ber Oiiabratc ,;!reier Seilen 
glcid) bct Summe au^ bem lialbcn Oiinirai ber britten ttiib bem boj}{)eUen 
Cuabrat bec ju biejcr ge^ücigen ^üttcUmie. 

8. Ifn jebem $ara]leli»0ta»nt i|t bie ®iiinme ber Ottobrate übet ben Diofloitalcn 
gletil^ ber Summe bet Oiutbtole fiber ben 4 Seiten. 

b) ?tuf gaben. 

'ilu\Q. 1 (iiu Cuabiat ^u jeic^ncn, ba^ gUi(^ bcc a) Summe, b) ^ifferen^ {toeiex 
gegebeneu Ouabrate ift. 

Suffl. 8. diu Ouabvot $ii ^etc^nen, boiK flleid| bem n^fiM^en einei fieoebcnen 
Ouabratc^ tft. 

3lufl. i&i fei n = 60. äRon §at 60 = 8=*- 2». 

n-84. * * 84 = 8»+**+ 2'- 
0-47. * « 47-7"-l«-l« 

Ober 47 «6«+ 
^ufg. S. (Sin l^reted ju ^ei^nen auS 

a) a, b'+c- iinb 1 ß, 2 y, 3. «, 4. \, b. h^, 6. 

b) a, b'-fc* unb 1. la^, , 2. m^. 
C) V+ unb 1. ß, 2. y, 3. 4. h,, 5. h^,, 6. 

d) b*+c*, trnb 1. m^, *. m^. 
«nfl. 9ta4 Üb. So» S i|l 2 (b*+ c*)«4mj+a« mk »enii^g btefct 01ei«^ng 
Idffen ft^ bie ^ur 3eid|nung etfoiberUdien Stfide ^eiflellea. 

'Slufg. 4. @in ^reied ju ^eidinen au§ 



'0» 



7. r. 



7. r. 



6. h,,,, 6. h 



«. r, 



9 m^, 10. m^. 



a, b^-c*--!* unb 1. 2 ^ a, 4. 

%u\t (3. öig-**^ ) «teüt mau b* unb c- mit ^cnmjung od ^^^^^t^agoreifc^en Sei^i« 
bar, inbem man bat Sot AD onf BC ffiOt, fo i^ 

b»= AD'xrn- 
c'-AD'+BD», 

alfo 

b»-c»-CD"-BD»-(CD + BD) (CD -BD). 
S)a GD + BD-BC-a tft, 

fo ^t man l, = a (CD-BD) 

unb lomt bemnad^ CD - B D =^ d jei^nen. 
"Hn^ CD + BD = a 

unb CD-BD==d 
folgt bann 2CD»a+d, 
unb fomtt GD«.|(a+d). 

%n gfu^unft D bed iloM, anf bem A liegt, 
fann bemnad^ gefnnben uesbea. 




60 m\6imn I. ^lanimctttc. 

1. tttn Ouoteat mit bex Seite » l^at \nt 3)iiigonftIe dsay^. 

8. <llit gleid)jettige0 S)fefect mit twf Seite a ffat bie J^ölfe ha^y^s. 

3. (Sin gleid^jeitiged Sreied mit ber 8eite a l^at ben ^^n^att 

4. lEttt (tUiil^filetittigei» Dtcied mit bet 9tiutMittte » unb bem @il^ettfe{ b l^at 
ben Sit^alt 

Q)' • 

6« (6m ^xMd mit ben Seiten a, b unb c i^at ben :3ni^alt 

(» - ■) (8 - b)(i-e). 

«e». (S. Srtg 81.) (£S ip J« } ah^. 3)tt oBe» V~°*- ^' ■» ^rojeftlim ' 

ton c auf a mit ben Seiten bnti|^ bie iSIei^ng 
(f. Skfft\, U hixo. 66) 

b»==ia'+c»± Sa*«, 

Detbunben fo ^t man 

a«+c'-b» 

— ±a,= ^ - 

nub fomit V-«*- (-^^^8it ) = («+ ) l*-^ 2a j ' 

«» • 

a)araud ergibt fic^ für a + b -|- c = 28 ufw.: 
a»b » 1 

J»--^---«»-J(s-b).a(»^c).a(8-a) 

nnb fotgtid^: J=i/g(s — a)(8 — b)(a-c). 

Seif^iete. a - 77, b » 51, c » 40. a« 86, b » 28, c 17. 
9Hi 9enn|nng ber «(ei^^eiten 

J ft) = ^) ^0 (*~ <*) 

ÜHmen nun bie ^albmeffer bcr l Seifl^ningf iceife bete^net toetben. 
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^tc Pvxtpffrtiunalifät ir^v ©rüg^n* 

Mlinwt 1. ^aS SSer^ftltnid einet ©trede a einer imeiten 
@tretfe b ift bie ga^t, toetd^e angil6t^ tnie oft b in a entl^atten ifi 



Sttfii^ 1. {i(( b eine ganje ^n^a^I nutl auf a abtragen/ o^ne 
bat ein Heft bleibt, f o iß m eine gan^ ga^t SO^tan fagi bann, b gel^e in 
a auf ober b fei ein 9Raf oon a. 

3ttfo^ 2. 3ft »eber b ein 9Ra^ öon a no<i5 a ein SOh^ oon fo 
!önnen bie Strecfen a unb b ein gememfc^aftlic^ed SDta^ 1 befi^en, baS in 
a p-mal unb in b qmai aufgellt. (£S ift bann a » p • 1 unb b q • 1, alfo 

a:b — p l:q*l — |- 3)ad Set^ftttniS ber ©treden a unb b ift in biefem 

feine, menn aud) uocf) fü !(cine Strecfc 1 DOt^anbcn, bie gtcirfijeitig in a iinb b 
anfninqc, fo fann man b in q gteidie leile ^erlegen. 33leibt bann, »cnn bag fo gewonnene 
iUaB 1 üott h auj a p^mal abgetcagen i)t, ein 9teft r, ber Heinei t{l ald 1, fo ^at man 



3He beib«n ^Bcüt^e nä^ent fu^ beut toa^xen IBcKte Don m um fo me^t, je größer q 
toitb, o^ne i^n ie goni emi^. biefem ffäOt ift ba0 Sec^ffiftittt ber ettnlten eine 

ittotionalc ^aU. 

So i[t j. !ö. baö iiet^ältniS ber 2)iagonole einest Ouobrate^ ju feiner Seite ober in 
einem lec^twtnfltgen %xeitd mit ben ßat^eten 5 ttnb 6 ba< aSer^fi(tnlB ber ^^otenufe 
iebct biefer ^at^eten eine irrationale ^af^t 

9luf irrationole SScr^ältniffc »irb in ben nät^ften ttbfc^nittcn nic^t eingegangen 

Sufo^ 3. Xa§ ^^erfiältni? streter ©treffen ift qfcic^ bcm Üut 
^ältiii^ i§ret fSRai^a^Un, mm beibe @treden mit becjelben ^^a^ein^eit 
gemeiien finb. 




62 «»f^ittl. ipiaitiiiietTie. Se^. 67-68. 

OpTflonmß 2. Siiib bic 9.\^rf)ättiilfje ^tücicr Strccfeupaare cinonbcr gleic^, 
jo bilben bie 4 fBtxtdin eine ^^roportion'^) unb ^ei|en );)i;o|}ortionaL 
(a : b — c : d.) 

;^uia^ 1. ^tc ©trccfe d t)eif)t üicrtc '^Proportionale a, h unb c. 

^ttjni 2. ^[t c = b, aI[o a : b = b : d, jo ^eigt bic Strcde b mittlere 
proportionale gii a uiib d. 

Chrtlärung 3. Siegt ein $un!t 0 auf einer ©trecfe AB ober i^rei ^cr^ 
ISttgernng jo, bofe CA:CB — p:q ift, fo fagt man, AB fei in C ober 
btttcff C in bem iSSerpttntS p : q geteilt 

ßiifat. Siegt ber fünft G }ttif<i^n A nnb B, fo teift er bie ^tcede 
AB innen; Hegt ev bagegen auf ber Verlängerung t»on AB, fo teilt er bie 
@tre(fe äugen. 

36* Pvffiovfbomn inei tma 3x:i^ttk* i^fca^Isttbüfi^^tra^^* 

a) %ttiv\a% 67. 3ebe parallele ju einer Seite eines ^rciecfs 
teilt bie beiben unberen Seiten in )>ro)»orttona(e 9[bf4ttitte. 

!8or. (®. Sig- 82.) Qg6 fei DE || B 0. 
A S9e^. ift AD : DB - A£ : EC. 

fdtto. 3ft 1 ein genieinft^aftfid^eS SRag oon 
AD nnb DB, baS in AD p ma( unb in DB 
q^mat enthalten ift, fo fann AD in p unb DB in 
qXeile oon ber £(inge 1 $erlegt toetben. (&ü ift bann 

1. AD:DB-p-l:q.l = P. 

j)J^ }^ 3ief)t man nun burd) bie ^eitpuntte üon AD 

unb DB bie '^^nrallclcu BO (DE), fo luirb 
buidj bieje bcv 5lb[d)nitt AE in p unb ber 

, ^ f(^ttitt EC in q ^(cit^e ^ei(c jertegt. Sft 1' bic 

^ F ^ fiängc bicfer ^eite, fo ^ot mon: 

2. AL :LC = p.l':q.r=P• 
^ic beiben '-l>erl)äUuiffe AD : DB unb AE ;EC §aben bemna(^ bcnjelben 

SSert, unb barous folnt: AD : DB - AE : EC. 

aUgemeinen toerben AD unb DB ein gemeinjc^aftUc^cS 9}2aü nic^t bejij^n. SXttit 
teilt bann AD in p gleiche %<&[it unb tröcit beten Sfinge 1 fo oft auf DB oIS e9 
möglich ift, bis alfo ein dieft r übrig bleibt, bet fleiner oX% 1 ift. 3ie^t man nun burc^ 
bic Jcilpunfle oon AD unb bic q '^TTti ntfle ber auf Uli aligetra(?enen 8trctfcn bic 
^arattclen BC, fo wirb AE in p glctclje ctüdc Don ber l'änge 1' geteilt unb EC in 
q otü(fe »Ott ber Sänge T nnb ein SReftftücf r' ^erlegt, bad Heiner aI9 1' ifi. ^entnod^ 

liegt ber ÜiJert ber beiben isi^et^aUniffe AD ; DB unb AE : EC ,^tt)if(^en ^ unb ^ unb 

p 1 '1 '1 + 1 

nJtij^t oon — um ^öc^ftcn:^ _rj\ ob. 3)ie|e 2)iffereni toirb aber um jo Heiner, le größer p 

*) i)ie dtegetn über '4icoj)ortionen fielen in '^Ibfc^nUt II, 9h. 18 unb 19. 
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aad) baim al-.^ ijLcid) (^clicn, lucnn iljte QJliebct eiu ytiitcin|d)üiaid)ts .U(u0 uic^i dtfi^en. 

gtifotf 1. Stug bei ^^Sroportion AD:I)C AErEC" 
ciöibt )ic^: (AD + DB): AD:DB = (AE + EC);AE:EC 

ober AB : AC = AD : AE = DB : E C, 

h.i). bic ganzen Seiten tier^aüen {ic^ tute ^toti entjprec^enbe 
fd^nitte. 

Sn\a^ 2. 3ic^t man DF , AO, fo i[t ^icntac^ AB;BC AD :FC. 
aber FC = DE ift (gegenükcUegcnbe 6eittn im ^araUelofliauun DFC£), |o folgt: 

AB:AD =-BC:DE 
unb cnti>redjcnb AC: AE - BC:DE, 

b. ^. bie gcfdjnitt eiten 3eitcn iierl)a(tcn (ic^ ju it)reii oberen = 
fdjnitten tun bie biitte ^eite bei jd^neibenben ^^^aicaüeien. 

%tfit\a% 68. %tiU eine Aerobe stoei 1S>xtHdi\tittn fo, bag 
il^te entf^te^eitben ^Itf^nttte pro|)otttottat ftnb, fo ift fie bet 
brttteit @eiie patalUt 

SBOT. (SS fei AD:DB-» AE:EO. 

!8ei. (Si» ifl DE || BG. 

SBe». (3itbirett) (@. ^g. 88.) ^tttge bie 
^aroOete butd^ D BO nic|t but<| E, foitbem 
bur(§ ben ^^miÜ X auf AC, fo f)ätte man 

AD: DB AX:XC, 
unb ba nad) SSor. AD:DB-AE:EC 

ift, fo wöre AX: XC = AE : EC, 
.... AX XC 

nnbfomtt xe " W 

Xicjc (iitcid}l)cit ift aber uiuuoglidj, lueil einer bcr JÖrüc^e > 1 unb ber 
anberc < 1 fein mufi. 

Demnach (ann DE mir parallel BG fein. 

3ufai^ 1. ^uc^ ber S^]a^ 1 fie^rf. 67 ift unt!e^rbar. 

b) 2)re^t man bic 8cite AC um A 
(f.5ig.84), fo önbert fid), faU^ BC uiib DE 
if)re 9lid)tunii bcibcfialtcit, i\mv unau^gefe^t 
bie ©rö|e il}rei- ^Hbid)uittc AE unb EC, 
aber bcrcn S?er^ältniö bleibt gteic^ AD: DB. 
2;arüu§ folgt: 

%t^]V]'A^ Stro^lenbufi^ctfö^. 

233crbcn bie ^itraljlen eineS (5tral)leu= 
büjdjelö burc^ ^araUelen n^ff^)"ittf fo finb bie eutjpreG^enben 
^bfc^nitte auf ben Straelen proportional 




Gig. 83. 




Digitized by Google 



64 



••• • • • • 



: «t6fc^nttt L ^famiinetde. 




ao^erfe: #fO|nri(ttMU' Citf HTM teffcii fU| Mutil buffteOeit, ba| fit 
tut 3toei €tva|(m M« lUsgang^iittiitte iii (iilf^tc«|nile Mf4«iitc 
•iietrtgfii ücfbe«, 

tSrtttilsttfgiic 1« 3tt brei gegel6eneit @ treffen a, b unb c bie 
uterte ^rofiortiottale ^eic^neit. 

Slui&ftt^tung. fs. ^ig. 85.) 9Kan trägt üom Hug= 
gangS^unftc jtocier 8traJ)lcn au§ auf einem bie Strccfen 
a unb b unb auf bcm anberon bie ?trc(fc nli, ncrbtubct 
bie ($nb))mitte üon a unö c nutcmanbcr unb gicljt but(^ 
bcn Snbpunft uou b bie ^aiaKele ju bcr 3?erbinbungsj(inie. 
^tnmerfung. empfiehlt fic^, bcr Sirf)ttgfeit bcr 
\ Slufgabe eutfpredjenb; bie anbcren Strtcn ber ^tefii^tung 
aufjujteücn. 

CIniiUiMfitfe 2. (Sine @tte(!e AB 
in bem SSer^&ItitiS p : q teilen. 

9(u«fü$tttng. (©.^ig86.) a^anjiefjt 
bun^ A nnb B in irgenbeinec SHd^tung 
parallelen, tragt auf biefen oon A aug p 
unb üon B aus q Sängenein^citcn ab unb 
Derbinbet bie Snbpuntte mitetnanber. 
^ie Xeitung mirb eine äu|ere, toenn bie abgetragenen ©treten auf bei« 
fetben @eite oon AB Uegen. 

a) 25er ^3emeiö beä 3a^c^, baji bie 9Äitte1 1 ini en eiltet ^reiect» 
fid) in einem ^-puuUc jc^nciben, bei* oon jebei i^de boppeit jü iucit 
entfernt ift mie Don ber 9)^itte ber gegenüberltegenben @eite, nimmt 
bei 9enu|ung beS @tral^(enbiif(l^e(fa^ei^ bie folgenbe ^ftalt an: (@. $19. ht.) 

Die i^erbinbungMinie ber äßttten B^ unb Cj 
ber @eiten AB nnb AO ift ^laraM BC unb glei(| 
|BC (2eH 9Zacf) bem 3ufa^ ju Se^. 69 ip «Bcr 

bB:OBj-BC:B,Cj 
nnb OC:OCj^BC;BiCi, 
nnb fomtt ergibt ftc^: 

OB - 20Bj unb 00 = 20Ci. 

%\\ 3lcid)cr 'iBcife läfet ucfi äcicicn, bafi aud) 
bie ?ij?itteüinien AA, unb BBi fiel) in bem il^er 
()ältniö 2 : 1 teilen, unb ba auf BBi nur ein 
^^mift 0 liegt, für ben 0B-2 0Bi ift, fo folgt, 
bü}i aud) AAi burd) 0 gel)t. 
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b) Ixfirfatt 70. 53c[tcljt jtniidien 4 Sttedeu eine $io<)Ottioii, 
\o i\t ba^ ^Kcc^tecf au^ beu beibcn äußeren 

©liebcru ^Uit^ bcm Sftedjtecf au^ bcn bei* 
bcn inneren. 

33 or. (©. gig. 88.) (58 fei a : b « c : d, 

S5ef). (1^ i]t a d = b c. 

^eio. äTlan trögt auf ben €k^eitfe(n eme8 
rechten SßtttfelS Me (Stiedtn a (AB) unb c (AD), 
b^n). d (A£) unb b (AG) ab. 3^^^^ ^<>nit 
DE itnb BC, fo ift DE ||BG (Sel^if. 68, Ma») 
itnb fomit A DEB = A DEC, 
atfo auc^ A ABE A ADC. 
^te betben 3>rctc(fe finb ober bie giften ber 
SJcc^tecfe ABFE (a d) unb ADGC (b c), unb 
ba^ec ift aud^ ABFE (a d) = ADGC (b-c). 

5Det ^^x\. 70 ift umlel^rbar. 

Xe^fadl 7L ©inb ^loei 9lec§tede etnanber gteic^, fo bKben i^re 
@ettett eine Proportion, in ber jniei anfto^enbe @eiten beg einen 
Qwfcre unb jmci anftofecnbe Seiten beö anberen innere ÖJIieber finb. 

3lnl. j 'i^ciü (ä. ^ig. 88., SWan legt bic bciben fRet^tftfe fo aufclnanber, toic fte 
in bct liegen, unb ^ic^t bic bort angegebenen .?>ilfäiUnien. B^fa^ ju Üe^tj 60. 

Folgerung. 3wci §ül)cii eineg ^reiecfö oerjalten fic^ umgefeljit 
lüic bic äugeprigcn ©eitcn. 

c) Xrl]rrfaf| 72. ^ie §alMei-ungg(inie einc§ 'J^reiccfgiüinf e(§ 
tcitt bie bcm ^Binfcl gccjenübciliegenbe ©eitc in jttei Slbfc^nitte, 
bie fid^ tuie bie anfto^enben ©citen »erfjattcn. 

?tn(. 5. ^ctD. (©. giß. 89.) .^palbiiit man ben 
Binfd A be§ ^rciccf« ABC biirc^' bie ©erabc AD 
unb iU)atiai]L baö '-ÜerpUni» BD : DC auf bie i^jerabe 
BA, tnbem man bur^ C bie parallele CE DA 
^iel;t, fo fimn man mit 99enu|ung bet @5|e fiber bie 
Btttfel bei parallelen betoeifen, ba| ba8 ^etecC ACE 
glet(i(lf(|enni0 ift 

Snftl. ^ie ^atbierunsSlinie eined f(u|enloin{elS 

teilt bic gegenübcriiegcnbe Seite au^en in {tt^ei Äb* 5 

fc^nitte, bie [ic^ mie bie anfto^enben leiten oet^alten. 

3)eT £el^rf.72 ift umfe^xbat. 

Xie^rfa^ 73» S^eilt eine (S<flinie eine ^teieddfeite innen in 
^bf(^nitte, bie ft(^ mie bie anfto|enben @eiten ber^alten, fo l^atbiert 
fte ben Sinfet an ber (Sde. 

3lnl. j. 'öett). (3. 89.) Trägt man AC an T,A uon A au0 an nnb iicrbtnbet 
ben enbmmft R mit C, fo erhält man ein gleich jc^cntüflei^ SDreied, beffcn ©lunbUnie 

3R ü U e r , !DIat^cntatiI. I.A — 3. «ufl. 5 



/] 
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66 %6f4n<ttL ^tettinwirie. 

CK ^axallel AD i{t. Site iSe^ie^ungen j^wijc^ea beit fBinleln an ber (Sninblinie unb Zicn 
teilen be« IBittletö A fügten nim auf Ue «tefa^^eit Mef» Zeile. 
SEBie lautet bie Umfe^rung beS 3ufa^eS su Se^. 72? 

SDie Sä^e 511 bctoetfen: 

1. ^ebe parallele p ben Q^xunblinien eineS Sco^xicd teilt bie Bä^vUl in 

<Ba^ S. Seitt eine ®erabe bie Sd^ei^t etne§ I^tat^e^ct^ fo, bag bie cnlftne^enb 
lie^enben tSbf^nitte ))TOporttonal finb, fo t{! fte ben ®runblinien t^arallcl. 

8a^ 3. 3)ex ®(^mtt)mnlt ber ©c^cnlel eine» Xxa^ti^ teilt bie @(^enlel äugen in 
^ropoitionole Vbfdiititie. 

4. ^ie ^erbinbungSlinie bed 8(l^nttt|)unlted ber ^agonalen ober bet @ij|entel 
eines Irapc|e8 mit bet SRitte einet ber beibcit ©runbltnien l^albiett outf) bie anbete. 

8a^ 5. ^ie SSetbinbung^Iinie bet 8(^nitt)mnfte bet 3)iagoiiaIen unb bet ©c^entcl 
eines Xtai^eaeS ^albiett bie Q)tunblitiien. 

Stufg. 1. (Sine 6tte(Ee bim bet Sänge l«10eiii &) innen, b) au|en 
int $er|&ltnid 1.4 : 5, 2. 3:8, a. 7 : 4, 4. 11 : 6 su teilen. 

91ttf g. 2. (Sine ©trecle non ber Sftnge 1 = 12 cm in brei Steile }n }er« 
legen, bie im I93ei;|&ltni0 1. 2 : 8 : 4, 2. 2 : 4 : 5, 3. 3 : 4 : 6, 4. 3 : 5 : 6 ftefien. 

9[ttf g. 3. (Sine Streife AB bon ber Sänge 1 « 15 cm hm^ bie ^nnfte X 
unb T fo in teilen, baft bie ^o)|»Qrtionen entftel^en: 

LAX:XY«3;4^ 2.AX:XB»2:7, 
XY : YB = 6 : 7. XY : XB - 1 : 2. 

S. AX : XY = 6 : 7, 4. AY : YB = 8 : 3, 

AX:XB = 9:5. AX:AY = 6;7. 

$lttfg. 4. 2)te &it\d)mQ burd^ ß^^t^ung ouf^uli^fen: 

^48 g5x .8x 

1. = 3. y=^. 4. ^ = g. 

9« 8z»bG. 10. ax»V. 11. ax-»db". 

9Cnfg. 5. (Sin ^retetf ^eid^nen mi: 

Ii 4 b 5 

1. a= 6 cm, . " = . unb a = 60^ 2. a = 8 cm, , * = ^ unb r = 7 cm 

ä. a= 7 cm, == 5 wnb ho = 4 cm. 4. a=5 cm, = 4 mo = 3,5cm. 

6. a = 8 cm, = ^- unb in»= 5 cm. 6. a= 7,5 cm, |^ = ^ unb mb= 7 cm. 

^ufg. 6. (Sin ^retec! lu |ei(^en ottS a + b = l, a:b»»p:q unb 

1. c; 2. rr, 3. m»: 4. h»; 5. b,,. 

^ilufl. 9(u« a:b = p:q ergibt fidi Ca -i- Ii) : a = (p + q) : p, ober 
(p + q) : p = 1 : a. 2)emnad^ ift a bic oierte ^proportionale 511 p + q , p unb 1. 
i?a mit a aud^ b bcfannt ift, \o ift bie Stufnnbe auf bie >3^tf^nung 
cined ^Dceiedi^ aus a, b unb einem bei gegebenen brüten Stüde jurüdgefü^rt. 
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9h. 37. ^nwenbungen beS $txa^lenbü)c^elfa^e$. 
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8. m/, 4. h..; 5 h 
Siufg 



ö. Hin Xukd p ^eii^uen aud b^-f^b^^f a:b = p:q unb c ober a. 



(q + p):q«l:h^. . 




unb f omit 
ober 

WtH ifl aad^ h,, belannt. 

^ufg. 9. (Sitt Xxeieif oai h^— h,^-*l, a:b=p:q unb c ober «. 

(^ebitiflung: q>p ) 

3tufg. 10. (Sin 2)reied p jett^neii auS a, b unb li^4-b,j = l. 

"Stufl. 52(ud hj,:h^=a:b folgt (a + b): a = (h^4-h,^:hj^ obct (a + b) : a = hbj,. 
9Ht b|, feimt malt aitilb h^. 

Sitfg. IL (Rtt IDieicif a« aett|neit oitf b ntib h^-h^^L (Sebinsung: b>a.) 

Sttfg. 12. (Sin ^reted geic^nen auS b«, hb uitb b«. 

«ttft (©. ^g. 90.) fdt« 

ab«» bbb foigt a : b« b : b», 
unb aus bbb— cb« = b : b« » c : b». 

8tutgt man Bei einem Miebtgen ^reted 
ABC bie ^pottion a : hb — b : b» )itt ^or« 
flbttnng, inbetn man bic §ö()e hb biefeS S)reiccf# 
tfon C aus auf OB unb bie ;^ö^e t)on G 
au§ ouf CA obträgt, unb ücrbtnbct bie ®nb 
punHe D unb E miteinanber, fo ift DE ,{ AB, unb fomit 

CA:AB = CE:ED, b. |. b : c = h,: ED. 
2)a ober b : c hc : hb 

ift, jo ert)ält man: ho : hb = h, : ED. 

l^emnad^ fanti DE nnb bann bn? "^reierf CDE gejeic^net mcrbcn. 9Jun fänt 
(ic^ anä) bic ©eite AB InrücKen, ba |ie im XHbftanbebcüon parallel DK üerläutt. 

Hufg. 18. ^ütö) einen £(!^nittt)unft jioeiec fic^ f(j^neibeni}en Greife eine @elante fo 
3u 5ie^en, bag bie auf II^t liegenbeit Seltnen ein gegebene^ $ec^ättni^ befi^en. 

Vvft M 8et|8Ittitt bei (alben €e^iicii lum «nf bie aXtttd^ttnlttliiiie bnt^ eine 
parallele ben ^bftSnben ber Seinen fibertragen toerben. ^ef^ieft 
bie^, fo ergibt fic^ Ieid}t bie äiid^tung ber gefut^ten Selonte. 

5Jlufg. 14. ^ilttf }Wci Seiten eine:? 2)reied^ ABC bie ©nb» 
^nlte einer gegebenen 6tede 1 {o 5u legen, ba| ber obete tCb« 
fil^nitt bet Seite AB f{<^ ju bem nnteien ttbfilmtt ber Seite AC 
wie p : q ocr^ält. 

mufl. (S, W^Q 91.) ^fl XY bie gefut^te ilage unö X ^ < V. 
ein ^araUelogiamm , fo ift AX : X Z AX : C Y <= p : q. £te 
$aMfle(e »n AC bnv^ B f(|neibet nnn AZ in eteem glitte 
ber Beftimmt ift Tamtt fann mon AT v^i^"'" unb cr^SIt 
bann burrfi bnt liriM-j mit } um f tien '|:-unn Z. i^on Den 
©C^nitt^juntitn htä itieijes mit AT ift nur einer bectuenbbar. 
!Ne Kniffllnnig Vjt nnv wOgUil^, wenn p:q unb 1 fo gemA^tt fbib, 
ba| AT bon bent Iheife itttteK|at6 bei $teiedS gefüllten toltb. 
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8tbf(^nitt I. 'äßlanimctrie. 



Sc^rf. 74—7«. 



'^fuffl 15. 3citcn cine^ ^reiccfd ARC bunt eine ©crabc fo ,;,u fdinctbcn, 

baß i^ce oberen ^^bfc^niUc fi^ tok p : q unb t^re unteren 'ilbfc^nitte \id) me r : « tierl)alttnt. 

'^iufl. (8. 92.) 2)ie ^araUele buri^ C bcr ge- 
fu(^tcn iSeiabeii XY trifft AB in einem buTd^ ba9 9^« 
^ältni« p:q beftimmtcn fünfte Z. gic^t man XSiiAC, fo 
credit man in IiX:XS ober AH: AT ein -i^crpltm^i, baä 
glei(^ BX ; C Y, b. ^. glei(^ r : s ifl. Somit tennt man auc^ 
beti fmslt T. BT ««b CZ fc^neiben )id} aber in bem 
fünfte S, b«f 4 ben bie SSfnng befümmt ifi. 

Unfg. 16* (Stnen llreis bejc^retBen^ 
ber itoet gegebene @eraben @t unb 0, be» 
IH8.M. Tü^rt unb buT<^ einen gegebenen ^unft P 

gc^t. 

Stuft (@. 9s.) laStrb P mit bem ®<^mttt»unft S bei (Kraben ®i 





unb üeibuubeu, luirb jcriicc um beu beliebigen ^^uuft K bet SBinfeI= 
(albievoiben ein fiireis be{(|tteben; ber bie (ikraben @j unb berührt, 
fo trifft biefer SP in einem fünfte T, beffen 9tobitt» TR bie Slid^tung 
oon PX beftimmt (gmei £9fitiigeii.) 



Sie Üi|itUd|teit itv Sreiede SBtcietfc. 

Br* 38* miinXttiikett0|^e* 

Mlinittg. 3^ci ^ietecfe feigen ä^nltd^ (f^), tomn fte in ber ®rö|e 
aller cntfpiec^enben SBinfel unb in bem IBet^&ttniiS a0et enif^iec^ben 
©etten übeceinftimmen. 
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IHufg. ßi" ^e!!T "^reierf ABC iü)nlu1ie§ Trcicrf ^ii ^eid)nen. 

bingungen genügen: 

1 ^ D = < AI ^jj^ au(^ ^ F - < C, 




3^on bicfen 4 iBcbingiinf|cn fönneu öiucij bie 3^i<ijiiii"9 ^^^^ erfüHt 
toerben. ©ntjprec^eub imc bei bei ^^>(citung bcr Äongrucnjlä^c gelangt mau 
j^terbutci) ju 4 ^nltc^feitdfä^en 

Xelltfa^ 74, (x^iit^in^.) 3cbc ^arolfctc einer Dreied^jeite 
{c^iieibet üou bem Traect ein i^m at)uüd)e^ Xieicd ab. 
SBor. (3. Ttiü- ^Ji ' jci BjCi [. BC. 
öe§. . (£g ift A ABjCj ~ A ABC, 
SBew. «u« ber »or. folgt: 

2 ^ C' ^ ^ cl ^^^Ö*^"'"* ^" ^aiattelcn), 

3. ABj : AB - AO, : AG (Sc^tf. 67), 

4. ABl ' AB = B,Ci : BC (Sufa» 1 ju fic^rf. 67), 
unb fomit finb alte Scbingungen filt bie * fig. m. 
S^nltd^feit bet ^reiecfe etfüttt 

Xs^rra^ 75. Cfpcr i|nUd|(ettsfa(^. (Stimmen jmei Freude in 
bet @Tdge itpeiet Stttfet übecein, fo fiitb fU (t^nUd^. 

S$ov. (&3i||.»6.) (£dfei<^D-^A 
ttttb <^ E B. 

$e|. @« ift ADEF^AABG. 
iBe». ^Crftgt man DE mtf AB unb 

DF anf AC ab unb ocrbinbct bie (Snb^ 
punftc R, unb C, mitcinanbcr, fo ift 
A AB, A DEF, atfo -i: B^ = -^i: E 
unb fomit <' Bj — ^ B. 1)cmnac^ ift 

B,C, i^BC tmb iiQd) iiclin". 74 A ABjC, 
~ ABO, ülfo aud) A DEF ~ A ABC. ^ 

Xrfivfaff 7f». gtocitcr Ä^nUi^feilgfaö. Stimmen pvci l^reiecfc 
in ber (^ro^c cinc^ ÜMiifcU unb in bcm '-iNcrt)ältni^ bei* biefen 
äSinfel cinfriilictleuben Seiten übercin, fo finb fie ä^nlic^. 

öoc. fei ^ D ^ <^ A unb DE ; AB = DF : AO. 

«e^. (58 ift ADEF- A ABC. 

"^cXü. ^ih ABl = I>E ""^ AC, ^ DF t)at mau A AH,C, A DEF 
uub A B : AB = AC, ; AC, aljo B,C, >^ BC. Somit ift micber ber ße^if. 74 
aumcuöbar. 
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9Bf4itttt L ^tettinifftrie. 



2c|«f. 77— 8S. 



Xclirra^ 77. Stüter ^^nlii^fctt»ia^. (Bttmnten ^xon SDrciecfc 
üBeretn in bcm S^erl^ältni^ ^meier ©eiten unb ber ©röfee bcS 
®iiifct§, njeld^er bcr gtößeien üon biejen gegenüberticgt, \o finb 

fie ä{)nli(^. 

^or. (Sg jei DK:AB==DF:AC uiib ^F-»<^C. (AB>AC.) 
93c^. @3 ift ADEF~ A ABC. 

95ctt). Pt ABl = DE unb AC^ - DF Ijüt man AB^ : AB = AC, : AC 
unb \omit B^C^ BC, nlfo A ABiC, ~ A ABC. nun auc^ ^ = ^ C 
tttib fotgtic^ («or.) <^:Ci = ^F ift, jo ^at man AAB^Cj^ADEF 
{e&m.) unb temnac^ ADEF^^^AABC. 

Xc(jrTa% 78. Jöterter §l|nlir^fcitgfa^. ©timmeii sroei ^retcde ui 
beu ^etpltnijjen aUei entjpredjenben <Seiten übecetn, jo finb fie 

JBor. @§ fei DE : AB = DF : AC unb DE : AB = EF : BC 
öe^. es i|t ADEFr>.. A ABC. 

Scn). gür AB, - DE unö AC, = DF f)at mm ABj : AB =. AC^ : AC 
unb iomit B^C» ||BC, olfo A ABiC^- A ABC. ®a nun ahtx 

ABl : AB - ^i^, '^^^ 
uiib ABj (DE> : AB = EF : BC («or.) 

ift, fo folgt BjCj-EF »ttb hmttai^ AAB^C^^ADEF (S6@.), aljo 
ottCl ADBF.^A ABC. 

SDtecfe: f^ro^atiisitole Civetoi finncH tu^ alt cntf^ircf^cntie 9Mitu Iii 
al|ii(ii|(ii Stdctfnt UfgejleVt ücrlicit. 

Br* 39. Bcrl|älfnt0 ftnmv 3-lädiint. 

%zl}v\aU 79. B^^ci JKcc^tccfe mit einer gleichen (Seite üertjatteu 
ficj tote bie an bieje onftoBenbcn ©eilen. 

99enj. g^latü Öctjrf. 58 ift ber infinit einc§ SHed^tccfS Qinä) hm i^robuft 
QUä jujei anfiofeeuben Seiten. §at ha\y:i baö eijte SRct^tecf bie «Seiten a unb b 
unb ba« ^njeitc Üiec^tecf bic ©eilen a unb b,, fo finb bie ^"MiljüUe bcr iKedjt= 
cde gleic^ a • b, bjm. a • unb ueiljüUen fiel) bemnad) wie a • b ju a • bj, 
b. ^). tüxt b ju b,. 

iJolgeruug. ^araUeloi^iüiume unb 3)reiec!e mit gleichen ©runbünien 
(^>ö^cn) ocr^attcn fid^ ttjie bic jugc^örigen §ö^cn (OtimMiittett). 

gufa^. Qmi 9iec^te(fe oer^dten fid^ toie bie ^obitfte aa& ^mi an* 
ftogenben leiten. 

5&er SBetv. ergibt unmtttetbüt au9 £el;ri. 58. 

Trfu'fi^^ 80. ^wcl Trciccfc mit etncni i^leic^en SBinfet t)cr= 
(] alten jidj tote bie $robu{te auS ben ©eiten, loclc^e biefen Fintel 
ciu|ct)lie|en. 
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«e^. ®9 ift A ABC : A A^BiC = AB • AC : A^B^ » A^. 

S3cn). (©. 5ig. 96.) Segt man bic beibcn ß. 
^tciedc fo ancinanbcr, ia% bie gleid)en SBinM A 
unb A^ in @c^etteItDtnfeln »erben, imb oerbmbet 

B, mit C, jo ift 

A ABC : A AB^C = AB : AB,, 
AABjC: AAB,C,= AC : AO,, 

ttttb fomit nad^ Se|tf. 21, Stbff^tt. II, 19 

A ABC . A ABiC : A AB^C • A AB.C, = AB • AC : AB, • AC^, 
b. ff. A ABC : A ABjCi - AB . AC : AB» • AC^. 

%t\iv\'äfi Hl. 'ähniiä^t 2)reic(fe öerl^altcn )ic^ toit bie Cuabtatc 
cntfprecJienber ©citcii. 

Sern. 3inb ABC uiib A^BiCj jniei üljuUdje t)mtdc, fo ift'):Ai 
-» <: A unb {omit mä) Sc^rf. 80 

A A^B^C, : A ABC = A^B, • A^C^ : AB • AC 




AABC 



AB AG 



25a aber bcc 'il^nlic^feit njcgcii = 

pber A A^B^C^ : A ABC = A^B,* : ABl 



Xsfitra^ 82« 3n ö^nlic^eit 2)reie(fen ift ba9 SSev^&ÜniS itoetet 
ent{f»te<|enbeii $ö§en, aRttteltiitien, ^alBmeffer u(m. 9(ei(| bem 
$erl^&Itiiid ikpetet etttf)»ie<|enben ©etten. 

^nt }. tBe». @d entfielen ftetS ä^nlic^e ^retetfe. 

^olgcruitfl 1. ^i()nltc^e ^reiede Der^alten {td^ tote bie Ciiabtate tnU 
fprerficnbec $ö^en, 3JlittcUinien ufro. 

^otgerung 2. Wjßdiö^ SieUde m^alten fi(^ mte bie duabrate ^toeier 
ent{pie(^enbeit Steeden. 

XtlfCjäii 83. 3>te Umfange (@ummeii ber Seiten) .ftl^nUc^er 3>teie(fe 
oerl^alten fic^ wie jwet entfprec^ettbe Letten. 

»eiD. SiidAB:DE-AC:DF«BC:EF folgt(AB + AG + 6G): (DE + DF + EF) 

- A B : D E. (S. m\ö)n. II , 9h. 19, fic^rf . 20.) 

Sufa^. Xie llmfängc ö^iUidier S)tciedc »erhalten fic^ »ic jwci cnt* 
jfjied^enbe StiedEen in beu 2)ieieden. 
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mff^sittl. «Omimetrie. 



X^Iitfa^ 84. (Sin rcd)tit){nf(ige§ l^rciccf lüirb burc^ bic $>öf)c 
§ui ^Q^otenufe in ^toü einanbei unb beni ganzen i£)];eie(£ ä^nUc^e 

WnL j. Öeiö. ^ic $öJ)e jur $l)potenuie j^ilegt beii lec^ten äßinfel in 
jtt»ei Xcife, njddic g(cicf) bcn fpii^eii ^BiTtfe^t be§ ^reiccf§ finb. 

^ulgciuiii) 1. ^cDc Mattete ifl bic mittlere Ißro^iorttonatc }U htt 
^t)|i0tctiuie unb il^rer iPro|cftion auf bicjc. 

gotgerung 2. Sie §ol|e }iir §t|^otenttfc tfl bic mittlere ^upntiionüU 
311 ke» Mf^iiiHett bct §i))ioteitufe. 

ttnfg. 1. gtt itoei gegebenen @tte(fen & unb b bie wüifm 
proportionale seinen. 

leSteüiel t»erf(|tebene ^ege finb fflt bie ^tusfiil^nmg nti^tt^? 

ttttfl; 2. S)i>ct gegebenen @tretfen a nnb b bie britle 
proportionale gu jeit^nen. 

^ufl Hu^er ben golgemngen 1 unb 2 (ann and^ ber @tta]^Ienbilfc^e(« 
fa^ benu|t toerben. 

^ufo^. ^ic OttobrottonT^cT au8 ab (/ab) toitb borgtf!cüt burt^ bie 
i^öf^t jur ^^potenufc cined tc4ittPinUigcn SreictfS, beffcn §lMioicttttje bie 
Ubii^nitte a unb b 6eft^t. 

Xcljvf.if? 85. fffiiit{cf)c ^iclecfe iucrbeu biircf) bic üon ciit^ 
jprec^enbcn ^cfen audge^enben ^Diagonalen in ä^nUc^e 3)i;eiec{e 
aerlcgt. 

IQnl 5. $ew. %it erften %tmdi finb möi bem gtuoitm ^^nUc^teit^fa^^e iü)nüä). 
Xuma laffen fu!^ filf bie Bena^attm 9tdtät We Sebingungen ^ur Ifmoenbung be£$fe(6en 
l^erlciten. 

Xel^ffll^ 86* Sie Umfange ftlnli^er SietedEe oet^aUen fic^ 
ttpte jttiei entfpred^enbe «Seiten ober {»et entf)»re(4enb gesogene 
Stnien. 

a) ÜBeivcijc ben <^a^: 

1. @te|en bie Seiten gweier S)teicde fenfrecj^t aufeinanber, fo ftnb bie %tdiät ö^nlid). 

2. @inb je ^wci cntf|>tes^enbe Seiten jroeiec ä^nlic^en ^retede (Sielede) )Nita]feI, fo 
fd^lReibcT! ficf) bie Sgerbinbungötinien bcr cnlfpred)enben Gcfen in einem fünfte. 

3. ^tt)e 8e^ne eine0 Steifes i\t bie mitilete ^^ropottionak einem ^ucc^mejlci:, ber 
butd^ einen il^m (Snbpnidte getit, unb il^rei ^rojeltiim auf biefett Stod^meffer. 

4. 3n einem ^eife ift \>a^ Onabcat einer Seltne 4 mal fo grojl nie b(tf 9M^tä cu^ 
ben Äbfctjnitten bcsi 2)urd)mcffcr8, bet auf ber Se(}ne fenlrerf)t [tc^t. 

5. ^ec ;^al&ineffei eined ^ui\e6 i{i bie mittlere $rot)ortioaaIe ^u ben ^bfd^nitten, 
»elc^e 5mei ^NRoKele Xangeitten auf einer britten Xottfretde (tiott bei»ii ^erff^ngd^rnnft 
oiid gered|uet) begten^en. 

?Iuf9 :> ein l:uied aetdinen, bo9 fic| einem gegebenen S)ieiecC »ie p:q 
berl)ält, menn au^eibem gegeben ift 

a) a unb q. (3unä^ß lann \ gejetc^net »erben. %k ^ejie^ungen gum ^n^It 
liefern bann S« unb bantit t—a, olfo an^ ben 9HnM «.) 

b) a nnb j,. c) a unb g^. d) b|, nnb v, 
e) Q nnb a. f) nnb a. g) nnb ^. 
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'2(utß 4 {&xa 2)teic(t a^ven aul a, b:h,^^p:q itnb i. h^, a. c, 8. m^, 

4. a, •*>. ober y. 

Slufl. ^ur XaiftcHuug bei :i^ct^ältnlfici^ b:h,, erratet man üi U auf BC ba« üot 
CD «Hb in A auf AC ba< Siot AD. <iB etisibt fl^ bann: CD : BC - b : h^, = p : q. 

b) SluSfü^ruJig üon ^tufgaben nac^ bem ^^nlitfifeitgoerfa^ren. 

SBet einer 9{ei^e Don tlnfga^en ift es naä^ ItttiSfdieibung ebteS SBe- 
ftimmungdftüäeS ntöglic^^ ein IbtdtA 511 ^cic^ueu, baS bem gefuc^ten IMtd 
&i|tt(i4 ift. Sud bem Sl^nlid^en SDteted erhält •man bann boS flefnclte, »enn 
man bort baiS onSgeft^tebene SSefttmmttngSftücE l^erfteKt, if^ bte üorgefc^rtebene 
Sänge gibt nnb bni:^ ben (Snb))un{t b^tt). bte (Snb)mn(te bte $arolleUn pi 
ben leiten jtel^t. 

^ufg. 5. (fin SDreiect )u aeid^nen one 
b : c = p : a unb g. 

2(u8füf)runfl. (S. I^tfl. 97.) 9}hn ftetit 
auf ben ©c^entetu be^ ^Biufel^ « in A'H' : A'C 
bag ÖcrpttniS p : q Jier unb ücrbmöei B' mit 
C. Sft bann in bem Xretccf A'B'C ber ein 
gcfdjiiebcne ilreiä gcjeidjuct, )o gibt mau bcu 
Serü^rungSrabten bte Dorgef^riebene Sftnge nnb 
jie^t burc^ bie (Snb))unfie bie parallelen ^n ben ^\ 
@eiten ^reieds A'B'C. 

Ünfg. 6. (Sin S>itieil au aetd^en ans 

1. b : c = p : q, « unb a obet m^, h^, w^, r, nf». 

2. a:hj^ = p:q, cc unb 

8. a : = p ; q, a : b = r : 8 unb 

4. (a + b) : c » p : q, a nnb 

5. a, fa}^ : fag » p : q nnb «. 
7. r, c nnb : hg = p : q. 

9. a + m,^, ß unb 7. 




9i0. 07. 



6. r, ff nnb b.:^— p:q. 

8. h^:h,, = p:q, \ unb ß. 



10. b:w , = p:q, unb a. 

^ufg 7 tiineni gcticbciicu 2)rcic(f ABC ein 9ic(^teä einaufi^reiben, 
bellen Seiten baä ^ert)dltnig p : q beft^en. 

Sitft. (6. SHg- 9B ) ^ie ©den besä 
ge)U(^ten ?Re(^tecf§ XYZU jolten nuf ben 
Seiten beö S)reicc!ö ABC üegcu uuo liub 
ba^er befannt, uienn bie 9ti(^tung i^rer 
ISerbinbungdltnlen mit ben gegenüber« 
(iegenben (Sdtn angegeben ttcxben fann. 
gie^t man aber BZ unb legt bur^ 
einen beliebigen ^^unft P oon BZ bie 
^arattele PQ au UZ unb jcic^net QU ÜX, ®* 
So ^at man BQ : BU = QP : UZ - QR; UX, 

unb fomtt QP : QR = UZ : ÜX = p . q. 

gic^t man ba()er burc^ einen beliebigen ^^unft Q auf AB ba§ 2ot QR BC 
unb bie ^arattele au BC unb ietc^net (4P jo, bag q : p QR : QP i)t, \o 




JTJi 
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erhält man in BP eine ©etabe, toeb^e AC in etner (Sde bei» gefui^ten Mtä^U 
cdi {(|neibet 

SCttfg. 8. (Sinem ^eted ABC eittj^jc^reiben 
1. ein duabiat, 

5. ein dlei^feitifltf IMcd, tion bem eine Seite auf BC jenlret^t fle^t ober BC 
iwsaSel ifi, 

3. ein xecl^tiointti^ glei^^fc^enltiaeS IGicfed, bcffen ^{^»oleiiitfe auf BC fenhx^t fte^t 
ober BC paxaUd ift, 

4. eis rec^irtdufligeä 2)ceicd, beifen ^^potenuje einet Äat^ete jit^ wie i>;<i Der* 
\m imb BG pmm i% 

6. ein S)reted, beffen leiten auf ben Seiten beV %tütäs ABC fenfrei^t ße^n, 

6. ein au ABC ftl^Iii^el Sreied, »on wel(^ent eine @eite BC pasoM ifjt ober 
auf BC fenbec^t fte|t. 



c) SSecttienbung öon Gleichungen gut ÄuSfü^ruiig öei- ^uf^aben. 

5)ie $ttf8mittcl ctmogUc^cn läufig eine inc^rfad^e 5lu§fü^rung bcr 3(uf= 
gaBen, je nad^bem jur ^uflöjung nur bte planimetnfd^n 8e^¥fä|e ober au(i^ 
bie @efe|e bei %tit^mttit oemanbt merben. 

Suff« 9. (Sine ©trede AB fo ^n teilen, ba| bte ®untme and 

ben Dnabroten ber Stbf^nitte gteid^ einem 
gegebenen Onabrate ift (AX* + BX* — 

SCuft 1. (@. 9ig.99.) 9Ran er^tt bte 
©ummc AX*+ BX* toenn mon in X auf AB 

ba« 2ot XZ mit bcr Sänge XB errid^tct, Z 
mit A ücrbinbct unb über AZ bag Duabrat 

äcid^iiet. @§ ift bann AZ' = AX«+ XZ- = AX« 
+ XB-^P, unb fomit liegt Z auf bem 
streife A, 1. j^ki)i man ferner BZ, fo entftetit 
ein red)tit)iiitlit3e§ qleicfiyrfienftige» i:reierf BXZ, unb ba^er ift XBZ = 45". 

^Jugfü^rung. Wlan jeidjnet um V ben ^xdS- mit 1, errid^tet In ß auf 
AB ba3 Sot, f)Q(biert ben redjten ihinifel unb fällt üüu einem bcr oc^nitt» 
punfte ber §a(bicrunö§linic mit bem teife A, 1 bai« itiot auf AB. — 2)ic 
Teilung lüirb eine äußere, roenn 1 > AB ift 

§(ufl. 2. AX^H-BX^^l^ ift eine e^Ueidjuufl mit jmei Unbefanuteu. 
5)a aber BX = AB— AX (unb bei bet äußeren Xcilttug qIüö} AX — Aß) ift, )o 
fann BX eliminiert lueiben. SWan ert)öU bann: 

AX« + (AB - AX)* P, olfo 2AX2-2AB.AXH- AB« = 1«, 

1«-Ai3= 
2 ' 




9t9> 99t 



ober 

unb hieraus 

ober 



AX*- AB AX 



1 12 

2 * 



AX - l AH± ABä + 
AX = i (AB ± ABO- 



^ AB* 



Google 



9hc. 40. SIiitDeitbttitfl bei t^üi^iSklftt auf !&teiede unb Sideife. 75 

4 

Ibtma^ ergibt ftd^ al^ 

tCui(fit(rttng. SRon ml|t auf ben ^enfetn ehteS redten SßtnfclS Me 
Stcedt 1 ab (2Ul), emd^tct fiBer ber babitr<i| befttmntten ^^otenufe ben 
^olbttd« unb tifi0t in biefen AB ai^ Se^ne ein (21 - AB'I). i8eibtnbet 
man bann ben ©nbpunft ber <Se^ne mit bcm jtoeiten ©nbpunft ber .^^potenuje 
(/2I*— AB*!), abbicrt bic Sänge ber 5Jerbinbung«linie AB unb ^atbiert 
bic babut(^ cntfte^enbe Summe, \o erhält mon AX. — i)ie ©ublraftion ba 
Ouabrattout^el ^ütte nur eine ^ectaufd^ung wn AX mit BX jur gotge. 

^ufg. 10. (ftiu* Gttccfe AB ^0 ju tettcn, ba| bo» Sto^M attS ben ttbfi|nittRi 
0lei(^ einem gegebenen Cuabrate 1^ ift. 

^nmeTtung. 3Jie äufeeic Xeilung tritt für l> J AB ein. 

?[uf0. 11 (?t:i rtrccfi AR fo ju teilen, ba| boS Onobxttt be» dnctt «bfclnitted 
bo))i)ett fo gtofe ift raic ba^ Cuabrat bc-s anbercn. 

«ttfl. %k gorberung AX«= 2 BX» - BX» + BX» täfet AX al» ^Qtjotenufc etncS 
xed^ttDinlligen gleic^fd^enlligen 2)reiedd mit ben itot^eten BX crfc^einen. ^ieraui^ lägt fic^ 
We Mße gioeicv in A nnb B an^ulegenben Uinlel adeitm, bcscn ftfic @(^aile( ben 
@4cttel Z beis rechten SEBtnIeiB befHmmen. X tfl bann bic @^ eine« fltei BZ lle^enben 
gffi^fd^enlligen ^retedtd. 

^uf^. 12. (Sine Strecfe AB fo teilen, ba| bie Si^ereni an« ben OnObniten ber 

Sii^fc^nitte gletc!^ etttem gegebenen CLnabrate ift. 

3ur ^difTOfunfl. 1. Tic ;^orberunfl AX'-BX«-P ober AX»-l' + BX" toei^ 
batouf ^in, in 1> au| AI? ba* Sot BC öon ber l'ängc 1 eriic^ten. 

a. «tt« AX«-BX»=-1» folgt (AX + BX .(AX-BX) = i« nnb fomtt 
für bie innere Xcihing AB : 1 = 1 : (AX - BX), 

- - äußere AB : 1 :(AX + BX\ 

^n beiben ^äUen lennt man aljo AX-f BX unb AX — BX; bie ^albe 3umme biefer 
©trerfen ifl aber gleich AX. 

3. QcUminiect man BX, fo ergibt jtc^ eine (ä^tei^inng erften Ü^robesi für AX. 
«nfg. IS. (Eine Btxtät AB in X fo jn teilen, bo| AX*«AB . BX ifl. 

9lnmerfung. ^iefe ^nfgobe (l(f gttttnc C^süt) ifl ^fet nur QÜ Detftrfel fSt 
bie afgcbvaifd^ tKnfIftfnng onfgcnontmen. 

ffnfg. 14. ein Sted^teä ntit bem Sn^alt 1* fo «n ^ei^^nen, ba^ 

1. ^njci anftoiicnbe ©citen fic^ toic p q uer^ialten, 

2. äiDPt anfto^cnbc Seiten fi<^i iim ä unterfd)eiben, 

». jioci anfiofeenbc ociten bie 8ummc 0 faefifecn. 3Kann wirb bie ^itugfü^rung 
unmBglid^? 

^Jluffl. 16. (Sin ret^itwinUigeö Jtdecf mit bei ^t)V»>t«nwj* c jeic^ncn, 
1. beffen ftaf^n fii| »ie p q oer^altcn, 

i. bei meiern eine .«tat^etc bie mittleie fjMl^oftionale ^ ber ^t)))otenttfe nnb 
anbeten ^t^te ift 

«nfg. 16. ein rcc^tiuinffigc'? TTeterf ^etdbnen, bei »el^ent ^ bie Antreten 
tuie p <1 t>er^aUen unb bie Seiten bie @ummc 2 s befi^en. 



76 



Wf^^ttl. $limiiitetYie. 



d) ä^enuaiiblungyaufgabcn. Leitung ttou Xieieden. 

^reiede mit gleichen $ö^en üer^aUen ft(^ mie bie ^uge^ötigen ®nutb« 

fiüifn Wirb ba^cr eine '^rciccfSfeite cmcr gcgcBenen 53c[tinnnung gcmn^ 
geteilt unb ber Xeilpunft mit bet gecjenübcrttegenbcn ©cfe octbuubcn, \o 
toift bie (Scftittie baö gange 5)reiccf in ber SSeije, wie bic gegebene ^e= 
Itimmung »erlangt. 8otl bann ber eine 'Xcii ber ^igur eine üorgefdjriebenc 
@efta(t bel'i^cn, jo tft nod) bie 'iiudfü^cung einer ^ertoanbtungdaufgabe 
erforberlid). 

bei bf it fotgenben ilserinanbtnngSaufgabcn ftet^ ber g(eid)e t^ebontcngang 
iüx ^ufU>{uug jü^ct, fo genügt ed, eine Don i^nen auifü^iüd^ bejprec^en. 

9[ttfQ. 17. (£tn gegebenes S)teie<f ABC uitier Seibeffattuttg beS 
SBtnfeU A in ein anbereS jn i>erh»anbe(n, in n)e(d|ent bie A gegen« 
übevliegenbe 6eite einet gegebenen ®etaben & paxatUl ifi 

(s. ^ig. 100.) 2;a^ gcjudjte 5)rcicd AXY' ift nur bann gtei(^ 

beut ^reiecf ABO, wenn 

ACXY = ACXB, 
aljo BY CX i[t, unb barauä folgt: 

1. AX : AB ^ AC : AT. 

mm \oü XY ® Kin. 3teUt man 
aber bei bem bcfannten ^<Punfte C burdi 
bie ^arattele CD ju @ bie SUic^tung oou 
XY ^et, \o i\i 

2. AC: AY« AD: AX, 
unb fomtt 

a AD:AX»AX:AB. 

AX ift dfo bie ntitttete proportionale }u ben befitnnien ®ixtdm AB nnb AD. 

§[u8fü^rung. SDtan jie^t ('D ®, errichtet in D bog Sot auf AI:, 
jeid^net ben §a(bfrei8 über AB unb trägt bic Entfernung ber (Scfe A öon 
bem ^^5unfte E, bem 8(^mtt^)un?tc be§ .t^atbfrcifcg unb bcg 2om, üon A 
aug auf AB ab. Bie^t mau bann Duid} ben i^ubpuuft X bic ^^ParaÜelc X Y 
ju CD, \o ift bie ^•IJcriüanbtung auggcfü^rt — Siegt D onf ber Serlftngcrung 
non AB, fo ift ber $a(bfret« Sber AD nnb bad Sot in B }u errichten. 

«iifg 18. ein ^reierf in SScibe^altung cincd ©inlclg ju öctiuonbclii in 

1. ein gteii^id^enliiee«, in ioeU^em b« minUl an bet ^pü^? ttcqt, 

2. j i (Mrunblinic - 

3. ein 3)xcicd, in njeld)cm fic^ bic einfdjltefjcitbcn Seiten wie p : q öci^altcn, 

4. ein ©reierf, in iucld)cn; ein aroeiter $öinfci bic (^rö|e y btfifet. 
^ann finb 2. unb 4. unmöglid)? 
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•^difg 19. (5-tn gegebenes ^Teicif tn ein gtei^fettigeS )1t MltDAnbeln (el« flldt^ 
jeUigee 2)reiccf mil gegebenem ^snlialt ^eid)nen). 

'äüiQ. 20. {iiu Iretecf mit gegebenem :^n^alt 5U ^eit^nen, baS einem gegebenen 
%tdtd ABC fi^nliH^ tfl. 

3ttt Hüft 3tterft ift ein Sfriect mit htm fSinlel A )er§u^I[ett. 

'^nh 21. mn gegebene? '^ietecf mtt 'SeiBe^attuttg einer Seite unb bec beiben an« 
licgenbcn SBinfcI in ein Xropcj Deriuaitbctn. 

3ux SCufl. SOlan oerlängett bte nit^t gemeinfanien 8^ntel bii i^icm 
ec^nitttwntt. 

9(ttfg. 22. (Sin 3)xcicif ABC bntc^ eine tj^Qefe BC im Serl^ttnU p:q 
}tt teilen. 

?tufg. 23. ein Trcicrt A15C butd^ «Parallelen BT in btei gleii^e Seile teilen. 

3ur 'Jfnfl l£äi finb jwci 5?crii)onbtuiicien ouö^ufül^ren 

i'tufg, 24. i^in ÜJrcierf ABC burc^ eine '^iaiaUck BC [tetig tcitcu. ^>5. ;!luf8. iü.) 




Br. 41. Unlusntiuttg ^tt HiinUi^kettaXcliVf auf tfm Imt». 

a) Seinen unb Xangenteit. 

ßiuei ocijiiai cmcö ÄrcijcS AB iiiib CD (f. gig. loia u. 101 b) jc^neibcn 
fic^, wenn fie nic^t pataUd (inb, entttjcbcr innct^olb ober il^tc S8er(än9erun9cn 
f(^neiben ftc^ augerl^aSb beS Sbetfei^. 3tt beiben ^^äUen tiefem bie Serbtnbttngd« 
anien AD unb GB ivm SDreiede £AD unb £BG, bte 
in ber Mge ber entfpred^nben SBinfet übereinfttmmen 
unb ba^er äl^ntid^ [inb. t^ür bie t)on E auS geret^netcn 
(5£eU«)@tve(Ien beftef^t bemnad) bte ^rofiortton 

£A:EÜ-£D:EB. 
t5)a btö fRec^tccf au^ bcn änderen (^liebem einer Pro- 
portion gteic^ bem Ueä^Ud oud ben inneren ©liebem 
ift, jo folgt: 

XtfiXt^äl 87« Rtoti n\ä)t parallele «Seinen 
eines ÄreifeiS teilen {i^ Qegenfeitig fo, ba| bie 
fVled^tede au9 i^ren $lbf(^nitten glei(^ finb. 

^te Umfe^ng biejcs Sa^eS lautet: 

Xdjvfaft 88. leiten fic^ jmei nid;t parallele 
@tre(fett gegenfcitig fo^ baB bie Stei^tede aui» 
i^ren $t6f ^nitten gletd^ finb, fo liegen i^re (Snb« 
fünfte auf einem Steife. 

IBew. iSfnbirett. 

fallen tion ben 4 fünften %mi, etma 0 unb D 
Sufammen^ fo ge^t bte <Se(ante ED in bte Tangente 
ET über, bic Slbfc^nittc EC unb ED »erben beibe 
gleidf ET unb e§ entfiel}! bie Proportion 

E A : ET - ET : EB, b. ^. 



3ifl. 101 a. 
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Xpfjrfal^ 89. (ScfontcnsJongentcn^Sa^.) ^e^cn eine ^oü^nttc 
unb eine 3cfautc üou einem ^<unftc aus, ]o ift bic Xangentc bic 
mittlere 'proportionale ju ben oom '^u^gangSpunfte aud geced^neten 
Stbfc^nttten ber «efante. 

^^an gelangt einem Oon £e^rf. 87 unabhängigen ^eraeife, menn man ben 
Serfl^rung^lJiimlt T mit A unb B imBiiibet unb ben ftaä^^ füt ^nlU|kit ber 
beibcn intdtdt STB mb EAT mit IBettii|itRg beS 6e^iiciitatiofitnilDiiAett ETB 

SttfM. Sei einem fiieife tfi bie ®xdfie beS Stec^teifd ani» ben 

fci^nitten einer Seltne fScfante) unabhängig üon ijrer fllic^tung nnb 
mtrb (ebtglicf) burc^ bie 2age M XeiI))nnfteS (^udgongs^untte^) beftimmi 
9in\%. 1. (Sinen StttU %u jeic^ncn, ber burd^ ^mi gegebene 

fünfte gel)t unb eine gegebene ©erabc berül^ti 

5(ufl. 3ft S ber SrfinittpMitft ber Oicrabcn iinb ber lkrbinbuttg§^ 
linie ber ^^3unfte A unb H, unb ijt X ber ^^unft, in lueldjcm bie (Aerobe ton 
bcm geiurf)ten ^eife berüt^rt tüirb, fo folgt: SX* = SA; SB. Xer ^unft X 
ift bentnad) befonnt. Tim fennt nlfo ^tuci gcometrifc^c Ötter füt ben ^Diittel^ 
punft beö gejucjten Äreifes. (^Jwci üöiungen.) 

8luf0.2. ©iuenilreiggujeicfinen, 
ber bnrd) ^luci gegebene fünfte 
ge^t unb einen gegebenen Äiei^ 
berft^ri 

Slttft 3ftTber6(^nitt)>uttftber 
®etabenAB(f.^9.ios)unb ber gemein» 
fc^fKi^en Xongente nnb X bec S9eifi$» 
iitng8))nnft, fo fotgt: TX* — TA • TB. 
fiegt man bnn!^ T eine beliebige @efante PQ beS gegebenen Ihetfed, 
fo ift an(b 

TX^-TPTQ. 

^aiauö füigi aber: 

TP . TQ - TA - TB, 
b. ff. bte ^nfte P unb Q, oon benen P beßebig auf bem gegebenen areije 

angenommen metben borf , liegen mit A nnb B onf einem 
Ihretfe. (Se^.88.) S^^an tann olfo ben ^unft T unb ba« 
mit au4 ben S9eru|rungSpun{t X beftimmen. (Bioci Sftfitngeii.) 

b) ^er gplbene B^nxtt (bie ftettge Settnng). 
®e5t- bie ©efcntc {\. Sc^rf. 89) burc^ ben mikU 
pmfi M unb ^at ET bie Sänge be» ^urc^meffeTS AB 

(f, 819. 108), fo ift 

ET« - EB . (EB + AB) = EB . (EB + BT) 

= EB« + EB • ET, 
alfo EB» = ET« - EB • ET = ET • (ET - EB). 
^ür EC ^ EB unb fomit ET - EB - CT ergibt fic^ 
gf9.io8. ^iecaug; EC^-ET-CT, b. \). bie Xongente ET ift 




9ig. io>. 
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9hr. 41. flnluciibiine bcx tl^^fritilc|ie auf ben INet9. 79 

in 0 fü ijeteitt, ba^ ber (grögere) ilbjdjnitt EC bic mittlere ^rojjortionolc 
p ber ganzen Xangente £T unb intern atoeiten l^b jc^nitt CT ift 

Wlifiuit. (£itte ®trec!e ^etgt ftctig ober nac^ bem godcnen S^niit 
geteilt, tDenn einer i^rer ^bfc^nitte bie mittlere ^to^ottioEaU 
}it bem aitbeteit ilbfc^nitt unb ber ganzen @tre<fe ift. 

Vtifg. 8. (Sitte ©tteife AB ttad^ betti gotbetteit @(|ttitt teiteit. 

^(uSfü^rung. 9Ran errid^tet in B ba« Sot auf AB, gibt bem 2otc 
bie Jsitingc AB, geidinet ben Ärei§, ber bic§ ßot ^nm ^uK^meffer ^at, öer= 
binbct jeiiieu SD^ittel|>uuti mit A mih tia^t i)Cii üu^iatjalb öeä Ärcife^ liegenben 
^bfdinttt ber $3erBtttbungSlime oon A aus auf AB aB. 

ttufg. 4. Xie Slbfc^nitte einer ftetig geteilten <dtcec!e a iu 
berechnen. 

5(ufl. Sft X ber größere, atfo a — x ber fletncrc ^Ibfcl^nitt, fo ^at 
man i^ = a(a — i) ober -fax — a* = o, unb ^ierau§ ergibt fic^: 

X s 1 4- /5). ^er aeineve m\äß\ü ift g(et4 |(3 - 1/5). 

ttttfg. &. Sine ©txede AB ^a) au^tn tutä} ben $unlt X \o $u teilen, ba| 
BX»-AB-AX ift 

Hüft tBfab bic Xeilftred^ BX mit x be^eiii^net, fo tfl AX a { x , mtb bie ^letc^ung 

für X lautet: x'-»a(a-(-x) ober i--ax — a- = o. ^icran^ folgt: *^ 2 "^|/^^|j 

»etd^em Biifammen^ang fielet ^iemac^ bie ICitffl. 6 mit bev tCnfg. 8 imb 190bllli| 
allein untexf Reiben fid^ bie beiben £dfungen? 

e) 3cijiu'iitüevccf. 

SBtrb in einem 8e[)nciiöierecf ABCD (f. lod) ber ^ißinfel BDC inD 
on AU angelegt, \o ent]"tefjt ein ^^reieif ADP], bag mit bem ^rcierf BDC 
,in ber Ö)röfec jmeier SBinfet übcreinitimmt (-^ DAE 
— -^DBCl), »ä^rcnb bic Sßinfcl bc3 ätocitcn 
5Dreie(lS DEC gleich ben Binfebt beS 5{)reiecC« ABD 
finb ABD - ^ ECD nnb ^ ADB « ^ ADE 
+ ^EDB«^CDB + ^BDB-<^ODEi). (5d ^ 
ift bol^r A ADE~ A BDC unb A EDO ^ A ADB. 

2)(iraitiS folgt obct: 

1. AD : AE — BD : BC ober BD • AE » AD • BC, 

2. AB: BD« CE: CD * BD GE» AB CD, W*»«*^ 
nnb fomtt BD . AC » AB . CD + AD - BC, b. ^. 

Xtfjxfit^ 90, (Sq^ bcö HJtotcmöug.) :Öci einem Set)nenüierec£ 
ift baö SRed^tcff au§ ben ^Diagonalen gleich ber Summe ber Oiec^tcctc 
au§ ben gegenüberliegenben Seiten. 
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80 m^fydül, $laiittnetne. Se^if.»!— 86. 

3ft HD ein Xuriiimcffcr, fo [tel)t DE auf AO [cnfred^t, unb bie i^ro- 
portioii AD : DE = BD : DC ful)it bcr ©(eicljuiig AD • DC = 2r • DB. 
S^un ift ober DE eine $öf)e bc8 2)rciecfS ADO. befte^t bafjcr bcr @a|: 

Xe^Vl'all 91. 93ei einem -Trciccf ift ba§ aicdjtccf auö Jiiuci 
leiten gleid) bcin ^Rcc^tccf aue bei* ^ö{)i :,ur brüten Seite unb 
bcm ^urcrimc) jer be§ umgcfd)ricbencn ÄieiieS. 

Solgcruug. 2)a J = Jaiu unb h. • 2r — b • c ift, fo folgt J =s ^'^'^ 
a«b.c 



ttitb rs 



4J 




Sft fdiUeglid) (j. gifl. 105) AD bic ^atbienungS« 
Hnie beS SSinreU BAO, fo ift AABDr^ AAEO, 

^^^^ AB : AE = AD : AC, 

ober ABAC-ADAE 

= AE«-f AE-ED. 
"^a nber AE • ED = BE • OE 

ift, \o folgt: AB • AC - B£ • C£ - AE^, b. t). 

%tfix\ä% 92. 93et einem 5C)i;eieii ift bad Duabtat über einer 
SBittfet^atbierenben gteid^ ber ^^ifferetti, tuelii^e man tt^&tt, mnn 
man bttd tße^tecf au0 ben beiben ben SBtntel einf^lte^enben leiten 
ttm bad ^t^ttd ans ben ^bfd^nitten ber btitten ©eite tierntinberi 

Knfg. Vxa ben btei Seiten elnee IDnieilV feine SBitil^I^ttievenben bereii^tten. 

9uf t 6tnb ai unb bfe Hl^f^nitte ber @ciie a, fo ift mö) l'e^rf. 92 w^^ » b > c — a,. 
Sft aber nai^ Se|rf. 72 a^: a^ —b: c unb fomit (»i +a^) : a^: a, a(b + c) : b : c 

ift, fo folgt: a,-b.^*^, a^-c ^^^^, 

alfo: b.e-a..a,-l»-c-b.c.,^ — ,b.e(^.^|^^, ) 

bc 

unb fomit: w„»-^iqp^(b-f c + a)(b + c-a). 

(foiiflNx^b (ftvtcn bie fhOlbtMt fSx yr^* unb w^'. 
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^a:pitel 9. 
Sereiliiit«! HeS AreifcS. 

Br« 42» ^^e tegslmäftt^stt H^tslsit»* 

Münixi« (Sin lOtelof |ei(t tege(in&tig, tueirn feine leiten »nb ou^ 
feilte SBinfel imtetenianber glei4 ftitb. 

Iii|t'fa^ 93. Sebe« rcgclmäfeigc ^iclccf bcfi|t einen um= 
gefc^riebenen unb einen eingejc^riebenen ^rci§ mit bentfelben 
SDtttteI)»ttnft 

»or. (Sd fei 0- &i9' 106) AB = BC — CD . . , 
unb ^A-^B«^C«^D... 

193 elf. 1. A, B, G, D . . . liegen auf einem Steife. 

2. AB, BG, CD . . . finb 3:angenfen eines AteifeS. 

IBelv. SBtrb M, bev ©^nUt^nnft ber SRittel« 
(ote Mn AB nnb BC, mit ben (Eden bed SBiel« 
erf« öerbunbcn, fo ift junödjft MA = MB = MC. 
2)ie gtcic^fc^enftigen ^reicdc MAB unb MBC finb 
alfo fongrucnt unb fomit bie 4 SBinfet an ben 
©ninbltnien einanbcr i^teid^. 'Dai'flu^S fotgt, bofe 
junädift ber 2öin!e( B unb bnnn and) A unb C 
^olbiert finb. SSetbinbet man bü^er M mit ber 
SWttte C tion CD, fo ift aMCC'^aMCB' 
(®2S®.) unb hainv C'= <^ B'= R, b. t). MC 
ift ba^ 3)htteiiüt üon CD. §ierauS ergibt )ic^ 
HD— MC unb ^MDC-= ^ MCD-» } C*-|D. 
®ut4 Sortfefeung biefe« SScrfoJtenS ergibt fic^ 
für die metteten iStfen bes ®te(ed9, ba| fie ebenfo mie D ouf bem 
kf B nnb 0 beftimmien ftmfe (tegen. 

S)a l^tennui^ bie 6eHen bed SBieledfi gldt^e ©eignen eines IhetfeS ftnb 
unb fomit g(ei(|en Stbftanb »on beffcn ^ittetpunft befi^cn, fo ftnb fic 
langentcTi an ben Sttt^, ber um H mit bem Sibftonb HA' bev @e^ne AB 
bef(^ri l II toitb. 

f^ttlgentng 1. ^er gemeinfame äJ2itte(punft bed ein^^ unb umgefc^ttebenen 
^eifeg eines regelmäßigen ^ietecfs ift ber ^D^ittelpunlt beS $ie(erf§. 

i^olgtrung 2. ^ie ju ben ©eitcn cineS regelmäßigen S3iefecf§ gcf)örigen 
99^ittelt)unft^min!el finb gUic^ro|. $at baS ^ietecE n Seiten, fo ift jeber 

biefer SSStn!et gletc^ |b. 
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Xtlixläii 94« ^etlt man einen Stxtxi tn n gtei^e Xette, fo 
finb bie XtitpuntU bte Qtdtn eines regetmä^igcu; bem Itteife ein- 
gef^riebenen nnb bie Sefü^tnngspunfte eines tegelnt&ligen um- 
9ef<i^tteBenen Qteledd. 

KnC). SBelo. (@. gfig. 107.) ®a {n gleichen SSogen gleiche 8c^nen ge« 
lüten, fo finb aSe bnxd| Setbinbnng beS äRiitelpunfteS mit ben S(fen ent« 

fte^ben gtet^ft^Sigen S)ireie<le longruent ^ieronS 
lann bic für bcn crftcn -teil be§ ©a^cS nod^ er« 
forbcrtid^c ©Icic^^cit bcr SBinfet an ben ®cfcn bequem 
ot>gcfcitet Werben, i^ztmx ergibt ficJ) barau«, bafe 
biefe WinM )ämttid) burd^ bic Labien halbiert 
loerbcu, ba^ aljo bie äöinfct jiüiidjcn ben xantjcnten 
in bell ©den iiub ben ©eignen cinonber qtcicf) finb. 
hierauf ftti|t firfi bcr S?cttiei§ bafür, bafe auc^ baS 
fH«.iw. umgef^riebene ^ndccf rctjclmäpig ift. 

^ujat; 1. %vi{S) bie ben 8el}ncii purallclen Xangenten bitben ein reget 
mäßiget, bem toife umgejdjnebeneg Sßielcrf. 

(^rflorung. SGBirb bcr ^O^tttcfpunft cineö rcgclmrtritocn iBidrcfÄ mit ben 
©nbpunften einer @citc ücrbunben, \o entjtc{)t ba? 'i^cftimnnnmöDicicff be3 
JBictecf^. ^cr SBinfcl an bcr 8pi^e biejcg gUidjjäjenUigeu ^ceiec£§ ^ei|t 

Folgerung, ^ec i&e)timmuiig^n)in{el eined regelmäßigen U'(£dS ift 

. , 360 

gtett^ — . 

Sttfa^ 2. (Sin regelmäBige^ '^ieted fann gejeic^net »erben, 
mentt fein SBeftimmungdkoinfet gejeic^net werben fann. 

3ufiii^ 8. 5(u§ bem regelmäBigen n-^d leitet man ba§ rciiefmüBige 
2 n -tief üb, inbeni man bie SÖlittelpunftgiuiiUcl Oi» nüd» tialbitit unb bic 
neuen Xeitpunfte beS ^reijeS mit ben (Snbpunftcn bcr 5ugel§örigen (Seiten 
beS n«(S(fd nerbinbet Bjn?. burt^ bie Xeilfiunfte Xongenten an ben ftreis jie^t. 

^iufft. 1. ©inem .treife mit bem ^albmcjicr r ein regeiniä|igei IBiereit 

cin^ujdjreibcn unb ba§ 5>icrecf berechnen. 

^uft a) ®er iöejtimmuugäminfel ift ßlciri) 90°. 'p^mn aufeinanber 
jenfrec^te ^urc^wiejjcr liefern ba^er bie @(fcn be^ gejud)ten iöierecfs. 

h^ Tic Seite ift bie |)^potcnnfc ctncg rec^üointtigen gleici^fc^ntligen 
^reiedS mit ben ^at^eten r. ift bat)er 

a^»« r*+ r*, unb jomit a« = r]/2. 

gär ben Umfang ergibt fi(| ^terauS: ii*B4ryf« 

Xie $ö^e (>4 beS 8eftimmnngSbreieifS ift gteid) U4. 9Ran erl^ölt bal^er 
für ben Snjolt J^: h = 2r«. 
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Hufg. 2. (Stitem ^eife mit bem ^all&meffer r ein rrgeImS|itcl 
^e^f fi( ettt)ttf(|m(en uitb baS Sec^SciI (eted^im. 

«uf I. (®. Sifl. 108.) a) ^er Seftimmunggtoinfel ift gtcic^ 60"; ba« 
SeftimmungSbicdcd tfl baljcr gleic^fettig unb feine @eHe qin^ hm $aI6meifec 
bed Reifes. 9Bie tjt bemna<l^ bie ß^ic^nung ou^^ufü^ren? 

b) 3""^i^[t ift ae = r 

nnb fonttt v«s6r. 

Tic ,sMi{)o bc« 33cftimmitng§brcierf§ ift gfeid) 
-^f/d, unb ba^ec ecgibt jic^ für ben Snl^aU J«: 

Ättfp. 3. @incm ih-cije mit bcm .palbmcjjeE r 
ein rcgdmüßiged ^e^ncif einiujdjteiben unb bod 
3c^ne(f ju berechnen. 3i8.io8. 

Stuft, (e. I^it^. 109.) a) Xcr 
ftimmung^Wiitfet in (i(eic^ 36*^, otfo jcbcc 1 
SSinfet nn ber (^runbluiie bc^^ ^J^cftimmunq?^ \ 
breiafo MAB gicid) 72°. ^albicrt imui \ 
bül)et bell SBtnfcl A, fo ert)ält man in 
ABC miebentm ein gteid^fc^enttigcä Xreied 
mit bem SBinfel 36<> an bec @pi^e. ^em» 
nad^ ift A ABC A MAB (Se|if. 75) unb 
forntt MB : AB » AB : BC. aber au(^ 
baS ©Wied CAM gteic^fc^enftig, atfo AB = MC ift, fo ergibt fic^ bie 
^O^ortion: MB : MC = MC: OB, b. ^. ber dtabtttd MB ift in G md^ 
bem gidcncii ®^aiti geteilt (@. 9h. 41b.) 

Xetit man ba^er einen SlabiuS beS Reifes nac^ bem gotbenen ©c^nitt 
unb trägt ben gröBcrcn Slbfc^nitt üon einem betiebigen fünfte beS ÄreifeS 
beginnenb lOmat l^inteveinanber atd @e^ne ein, fo er^ätt man bad gefui^e 
ße^ned 

b) gia(^ a) ift r:^^ - a,o:(r - ft^o)/ 

«^fo + ra,o - r» — 0, unb fomit «!• = l (— 1 + 

^ierou? ergibt fid) für ben Umfang Uj^: Uio = 5r (— 1 + V^)- 

^ie $lnn)enbung bcg ^j^^t^. ge ^rjqj^eg liefert für bie $ö^e bed ^eftimmungd' 
bietedS: - }V^<^ + 2y5, nnb baraud folgt ffit ben 3n^a(t J^^i 

Knfg. 4. (Einern Greife mit bem ^atbmeffer r ein regclmofige» 
9ttiif)e|iietf ein^ufd^reiben unb bie @eite beS Sünf^e^necfd ju betei^nen. 

6* 
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^i){(^mtt L $lanimettie. 



9(uf(. (€. Sig. 110.) a) 2>er SeßimmungSUPinfel tft glet^ 24^, uitb 
ha 24^ 60«^ - 86« ifl, fo ex^dlt man nne @ette beS Tegetmajltfleit Pnf^ 

Se^nedil, loenn man tum mm fünfte bes 
jhcetfeS Qu§ in berfclbcn 0li(^tung bic ©eitcn 
beS regetmä^tgen @ed§i$edE^ unb ge^nedd oliS 
@e^nen einträgt unb bie (Snb)»unfte mttetnanber 
)[)erbtnbet. 

Öici^t man ficn 3)urct)mciicr AD unb hie 
Seinen DB unb DO, \o i\t DH^yiT^a.^^*, 
DC»V4r'-ag\ unb bälget luu^ bem £e^xfa^ bei 
ytoItniSud ( f. gei^r f. 90) 

^iemud ergibt ftd^ mä) einigen Untfomungen: 

3)a nod^ bem gufa^ 3 Si,t\)x\. 94 bal» 
tc0etmji|ige 2il«(5({ ans bem ve(te(niä|igen 
burd^ ^atBtetnng ber SiKitel^ttftönvinfet abgelettet ttittb, fo fonn l^teits 
noil geseic^et mecben 

baiS regelmägiS^ mit bem $e[timmung3nnn!fc( 




10 



a) 4m, W m, 32 (yrf . . . 90«, 45«, 22^, 11 

b) 3 Gcf, 6=(S(f, 12=@d, 24=@cE . . . 120°, 60«, SO'^, 15" ... 

c) 5.ecf, 10.(S(f, 20.(?cf, 40.(S(f . . . 72", 36« 18», 9» . . . 

d) 15 = @cf, 30.(£(f, 60=@cf, 120-(£d . . . 24°, 12», 6», 3^ . . . 

Änfg. 5. Slu§ ber Seite cineS regelmäßigen einem Greife 
mit bem |)af(imefier r cingcjc^ricbcnen n=@cE8 bic ©eitc beS regele 
mäligen eingejc^riebenen 2n^@(fg ju beredfnen. 

Stuft. (3. rrifi III.) Sft MAB ba« SSe* 
[timmungSbreiccf unb ber Äbftanb ber Seite a» 
non bem SKittel^iunft M, fo ift bie ^rojeftion CE 
ber ©e^nc &2n (AC) auf bcn 'Surc^mcjjcr CD 
Qleic^ r ~ Qn 9^ad} Folgerung 1 Se^rf. 84 ift 

ba^er ajn^ = 2r (r — Qn)f alfo b-oj, =-]/2r(r — ^a). 
gür (fu tiefert ber üptitt). Sel)tfn^: 

$Benn|t man bie (Scgebntffe b) bev Aufgaben 
1 unb 2, fo er^ttlt man: 




fHs- III. 



<»4 - unb a, = - >/2, 



V8-|V2 + y2 nnb a,, « r]/2 - 1/2"+ A 
- nnb a,, - r]/2 - VS, 
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Qi, = unb a,, =. r]/2 - }/2 + /s, 

uftt». ®tc 99crc(^nini3 bcr Seiten a.^^, a^^, . . a,,,, a.« . . toitb am 
bequem)ten, tomn man hit %omdn für Qu. uub agn knu^t uu6 Logarithmen 
öeriDenbet. 

Sttfg. 6. 5tu^ ber @eite an einc^ regclmäligcn einem Greife 

mit bcm §atbmeijcr r eingefdirieBcncn 
ii=6cf^ bie öeite bn be§ regcliud^igeu ums 
gefi^rickiicrt n^Scf^ berechnen. 

Sluft (S. gig. 112.) ^ie S3e]'timmungg^ 
breiccfc MAB itnb MA'B' ber beiben ii=@cfe 
finb üljuUdj; unb ba unb r bie ^ö^cn ber 
beiben Xhretede finb, fo befielt bie ^ro^orüott: 

ßtetoud aber tolat: b« = a,«^ - 

SBicb ein cingefc^riebeneS 2n*(id (j. gig. iis) biml^ {Halbierung bec 
a]l{ittd(fntttft0iDin!e( ouS einent eingefc^riebcneit nsfSit abgeleitet, fo bttbet jebe 
@ette beS iif(S^ ittit {e {»d Letten bti» etit 9)cetc<f unb tft ba^er 

{(einer atö beien Bvaamt ^S)araul} folgt: 

3)eK Umfang eineiS einem Greife 
eingefd^riebenen tegelmftligen fßUUdi 
nimmt ju, menn bie ®eiten}a(( i>er« ' 
bQt»))elt »tvb. 

35ei ben nmgefd^ricBenen 9SieIc(fcn bagegen 
fc^ncibct bie nene Seite bc8 2n=(S(f« »on giuci 
9{ac^barfeiten beiS nsSdiS jmei Stücfe ab unb 
ift Heiner aii bereu Summe. Somit ergibt fid^; 

^er Umfang eines einem Greife 

«mgcfdjriebenen regelmäßigen 33ietecf3 
nimmt ab, menn bie Seiten^a^l Oer« 
boppüt mirb. 

Sei fortgefc|ter SScrboppelung ber Seitenjat)t fd^miegen fi(^ beibe Birten 

üon 93iete(fen immer enqer au ben ^rciS, unb ba ba§ umge^rfiriebcnc S?ietccf 
einen gru|eren Umfang beji)}t at& ha§ eingejc^riebene mit gleicher Seiten^o^I, 
fo forgt: 

a) (Sin Äreiö ift [tet§ fleiner aU bcr Umfang cincä it)m um- 
gefdjriebenen unb großer aU ber Umfang eined it)m eingejc^riebenen 
regelmäßigen ^ßitUdi. 





86 «IBfd^lttl. ^imctrle. ' ScHW. 

b) ^er llnterfd)!cb jtüifc^en einem Greife uiib bcn Umfängcn 
ber iJim ein= unb umgcjt^riebenen rcgelmäBigcn iöiclecfe mit 
9tetd)cr 8citen§Q]^( tuicb um fo fleiner, je gcüger bie ©eiten^a^I 
ongcnomincu luirb. 

Folgerung. (Ein ^ei§ fani! ein rcgclmäfeigeg Sieled mit uncnblic^ 
(oo) großer ©citenja^t ongcfeljcn lücrben. 

3tt)ei regelmägige SSieterfc mit gleicf)er ©eitenjal^l finb ftet§ ä^nlid^, unb 

i^rc Umftingc iHTfinften Mcfi mie bic ^atbnicffer ber nm - ober cingcjcf}rteBcnm 
llSteife. %n biejer iÜe5iet)ung njirb burd) fortgeje^te glcidfimä^igc ^scrboppelung 
ber ©citenjal^t nid^tS geänbert. Wan fann bafier and) gmei Ärcije al§ 
ä^nlic^e Figuren anfcJ)cn unb ba§ iöetl)altnig if)xtx Umfange (fiongcn) 
gkicfi beni 35crf)ältni^3 ifirer .'oalbnicffcr fefecn. ©inb K unb K' bic Umfange 

Kr 

jioeiet 5lrcijc mit ben ^atbmejjern r unb r', fo folgt ^ieiaui^: ^ » -/ alfo auc^ 

Xe^rfal^ 95. ^a§ ^erf)ältni§ be§ UmfangS jum SOurd^meffer 
|at bei allen Ifretfen benfelben SBert 

^rflirmii. S)er äBert be§ ^er^ä(tnifjc3, in melc^em bei aQen Ihetfen 
ber Umfmtg bem ^Dinnlmeffe]: fielet, toirb mit ^ b^eii^net. 

9itgrcttit0 1. (Sin firetS mit bent ^albmeffet r ^at bie S&nge 

S)a S9ogen unb aRtttel)>unftjStDtnfeI bie gletd^e Maf^f^l beft^en, fo 
galten fic^ jmei S3ogen »te bie ^etfdrigen SDtttteI))un!t§n)in!eI. SDataud 
f)lgt für ben SBogen b^, bet ^u bem 9ßittet)»unIt8tDinfel fp ge^rt: 

®cnft man fid^ bic .^eisfladjc burd) 3iabien in unbegrenzt öiclc Xeitc 
jerlegt, fo föuucu biejc alö gleidjj^cnttigc ^reiccfc mit ber |)ü§e r angefc^en 
mcben. Ski aber Me ©umme aller ^btnblinkn biefer ^ttkät gleid) ber 
Sfittge M ^etfed i[t, fo ergibt fid) für ben Sn^olt E ber ftreispc^e: 

K = 2xT • l = :tr-, b. l). 

9«l|entng 2, <i^in $txü% mit bem ^olbmeffer r ^at ben ^n^alt • 

ßrfffirung. 'Die Labien nad^ ben (Snbpunfteu cincS S3ogenS begrenzen 

einen %n\ ber ilrei^fldd^e, nicldier ,^reiöausfd)nitt (^e^i^^r) genannt ruirb. 
— ©n 93ogcn unb bie ju it)m gcliörigc 6ct)ne begteujen einen Xeil ber 
^ei^iläd)e^ mt\6)ti £reigabjd)nitt genannt iuirb. 

^ic ongegcbcne S'-'i'f^-'G^^in ^rei§fläc^e in gtetc^fdicnttige Trciede 
füf)rt IM bem @a|e, ba^ ätnei ilrcisau^idjuitte eine» Äreijeg fid) nerbalten 
n^ie bie zugehörigen ^ogen unb bamit xoit bie zugehörigen ^httel{)un£tgwin!eL 
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S)aratt0 ergibt m ftir ben ?(u-5jd)nitt A^, her bcm älUnfel 9» gehört: 

; ^r^ = by ; 2 ober ; arr* = 9> : 360 ®, 
uub i'omit ift ^ 1 ^ ^ . . <p 



ober Afflas^TT*- 



3<K) 



^er Snfiaft bc§ .^tei§at)f(i^nittS ift bic Tiffereii^, niu? bcm jiujcfiöngcn 
^rci^nite-fcfinitt uub bcm gleic^fdjcrtttigcn 2)reicc£, bass öurd) bic 5ugei)brige 
■Bd]iu: unb bic iRabieii m(i) iljrcii ©nbpunften gcbtlbct roirb. '3)ie iöercdjnung 
bcö ,sirii:abic^nttte§ ift ba^er mit ben .^ilffmittcln ber ^^^lauimetde nur bonn 
mödiirfi, luenn bicfc 8cl)nc bcftimmt merben fauu, b. i). tomn für btc §lbs 
t)antji3feit ber 6el)ue unb beS jugefjijrigcn 3)iittclpunft8tt)infelg üoneiuünbcr 
ein @efe| aufgefunben ift, ba0 bie ^eredjnung beiS einen 8tü(!eiS auS bem 
anbem geftattet 

5Dte ISerec^nung ehteS ^eifeS mit bem $albmeffer r ift bemmu^ mögli^ 
loemi man bie Sa^^t « femtt 92im ift x nad^ Solgerung 1 bie ^olbe Sfinge 
eines ftretfeS mit bem l^afbmeffer 1^ nnb bemno^ gäangt man ^n Oere^nnng 

ber st, loenn man bie l^alben Umfange ber biefem Jheife ein« unb um« 
gefd)riebenen regelmäßigen SSielecfe ffir eine immer mel^r june^menbe 8eiten^ 
jal^l beftimmt. @)e^t man babci don bem regeimä|igen @ec^§e(f aus, bcjjcn 
Seite gieic^ 1 ift, fo liefert bio fRecfmung für bic falben IXmf änge ya unb yU 

ber ein- bjm. umge^rfiriilnntni '-l^iclerfc bie fnfqciibi" TabcKc: 



gür n = 



6 
12 
24 
48 
96 
ld2 
384 
768 
1536 



»irb yu 



unb -i U- 



3,1058285 
3,1326286 
3,1393502 
3,1410320 
3,1414525 
3,1415576 
3,1415839 
3,1415909 



3,4641016 
3,2153903 
3,1596599 
3,1460862 
3,1427146 
3,1418731 
3,1416628 
3,1416102 
3,1415970 



6omit ift na^eiu ^ = 344159« gür meniger genaue 9ie(|nttngen 
genügen bie SBerte « b y ober n b ^* 

22 

^Jlnmeitung. %tt äBect y \va sc touvbe juerfi kion ^«(^imebe^ (f 212 0. S|r.) 

377 

flefnnben. ^toleinftv« (120 n. 61^.) fefftc 8,1416«. aHetinf (1660) fanb fHv 

356 

rr ba§ S3eT!)äItni3 • 7v. ?8teto (1579) berccfiitctc rr auf 10 ^e5tmal|iellcn. i'uboI|)^ 

Dan cifiiTen -159^ Lu t :mii:i Mit « 35 SDeiimtUftcßen. Sombcit (1761) xovti iUWfl 
naci), baß :i eim: iitationale ;iai)i i[t. 
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Oeloeife bte @S|e: 

1. 3n a»et »erfditebeneii ftreffeti Mrl^altcn fi(^ Me ju gteic^ 9litteIpttttft9lDiiife(a 

a) ©og'.'n nne bic ^lalömcffer, 

b) iireieauöjdjiuttc vok bic Ouabratc ber ^alBmeffer. 

2. 3n ätDci oerfc^iebenen &xei\m beeilten bie iu gleU^ ^ogen Qe|dngen 
Slltttelt^unltötinidel umgeleliit »ie bie ^albmeffer. 

8. 3tt stoei Derfd^tebenen ftveifen ttnl^atteit fic^ jtoei SDHUd^ymiltttoiittet toie bic 
Ottotientett oiti» ben ^ngelBciflcn Oo^cit itnb ben ;9anineffent. 

4. 2>ie l^dlUretfe über ben ftai^eten diiei tec^ttoinnigen XreiedS begten^en mit brat 
ütier ber .^tnotrnufe nad^ innen gejci<^nctcn .^»at&frei^ jiüci monbf&xmillC giftUKitr beten 
Oiunnie gletd) bem ^n'^oU beS ^retetf^ tft (Lamilfi'^ Hip]>ocratis). 

5. ®er 4ialblrei^ über ber Scftnc eine^ Cuabtanten (^J(u3f(i^mttä mit bcm iWtnfel 90*) 
begrenzt mit bem jiceije eine uionb|ormige (]riguC/ gleich bem falben Cuabrat be^^ 
^dbmtlf «i ift 

6. ürte Snimiic «i0 bctt 3ii|«IieB bec 4 Steife, ioeli!|e bfe 4 Obfilitttle |iiicicr fiil^ 
rec^tteinTIig fcl)nctbenben 3efinen §u '2)utd^ineffeni ^obeii, ill bcm Stti^t bei IticifeS, 

in Weld)cm bie beiben Seinen liegen. 

7. jDer oon graci ftrcifcn mit bcmjclben ?JHtteIfiun!t gebilbete iirext'ring i\t qfctdi 
bem ^n^alt eined j^xeijeS, bejjcn !ii)ui(^niefiec eine ben tteineien freist beiui^icnbc cei^nc 
bei gtOfcsen ift. 

Slufg. 1. @incn ^di ju jeit^nen, beffcn 

a) Umfang a) 2 mal, /?) 3 mal, y) 5 mal fo groB tft toie bet Umfang, 

b) ^niait a) 2 mal, ß) Zmal, y) 6 mal fo gn)| ift toie bcf Snl^ 

einel ftrelfel mit bem ^albmeffer r. (SBenu^c fflc r bie SSnflc 6 eml) 

Stufg. 2. @in regelmä|ige^ ^^ieled ^eic^nen, bo«; einem gegebetieii regelmäßigen 
XHcIciI mit bem (^atbmeffev r bei nmgcf^^titbcnen ftrelfel A^ttli^ i{t unb beffett 

•) ttn|tiig a) ima(, A ^ni^^ r) ^iv'tl b ftn>^ ^ I9ie bet Umfang, 
b) i^n^alt ff) Smal, 5moI, y) 8mal fo gto| i^ »ie bei 3ii|alt 

bei gegebenen tBieledS. Oemt^e ein Se^ned nnb fftt r bic Slinge 8 cm!) 

tCttf g. 8. Die $UU^e einel gegebenett Iteeifcl btti^ 

«) einen Ihcetö mit bemfclben 9RittcI)»nnCt )« l^albieten, 

b) {»et Greife mit bemfelben aRitteI)}unft in bret gfciil^c Zeile au teilen, 

c) ätoei S-reife mit bemfelben aRtttctinniTt in brei Xcile teilen, bie fiil^ »ie 
2 5u 3 JU 4 öet^alten. (öcnujje für r bic Sänge 9 cml) 

9(ufg. 4. (Sinen treid ju jeic^nen, beffen 3n|ait «n bem 3n^It eine« jhceifeS mit 

bcm ^albracffer r (= 8 cm) fit^ öer^ätt »ic 

a) 3 jU 4, b) 6 p 4, c) 3 5, d) 7 §u 6. 

$(ufg. 6. (Einen kitü ^ei^nen, beffen ^n^alt K ju ben i^ntfalten unb 
^tteiet Areifc mit ben ^albmeffern (=>8 cm) unb r, (=6 cm) in ber S3e$ie^ung ftef|t: 

a)K-K, + K„ b)K-.K,-K„ c) K-K, + 2K„ 
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9tc. 44. gtifaimitenfidluiigcn. g9 
a) ^txf^thm% ft(§(lnitMM ViilMI^. 

1. X B a -|- (^(- ®eite 6.) 

2. X = a — @cite 6.) 

3. X =s a • mn tun itatürUc^e Qßi^i i(t [(n- i)maa8e ^Ubet^oluttg oon i.J 

4. X=Y' * * * - * * («gL Seite «a.) 

a-{-b4-o 

4a. X— / « • s , « , (9^0^ 1^ 2 unb 4.) 

4b. x«H^^^i-^# »0 m, B unb p ttolfitS^ fio^toi finb. (92a(^ 1—» unb 4.) 

5. X = a • b. (äögl. Seite 61.) 

6. x»ii> a • b, tpo n eine mtftitfi^e 3a|1 ip> (SKAd^ < vnb 5.) 

7. x = ya» + b«. (80teetie68O 
8*XaVa* — b^« (8ot Seite 68.) 

8a. xi» ay^, IDO n eine nntfitliile Sal^I tfL (9fau| 7 obet 8.) 

8b. z« V'a'+i>'+<^'« (Stveintalige aSectPenbuna bon 7.) 

8 c. x = yp~+ b- ±; c* (9S8iebcrI)uUe S^etioenbung bon 7 ober 8.) 

9.x=^ (»gl. iScUe 56.) 
10.x»yäb, (iBflL Seite 72.) 

loa, x-»"|/?. (Seife x-'j/a.?^^, alfo no^ S, 4 unb 10.) 
lOb. x-yma«±nb* (3?ot^ 6, 10 «nb 7 ober 8.) 
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Ii) SoYttuIn jur ^eret^uuug üon Sattgen unt ^Id^cn. 

2. ©leic^jeitige^ Xxütd: h=|y3, J=^|/3, 



3, iSIeic^fi^enfligeS ©rcied: li.«]/b«-^, j^|j/b«-*'. 

4. ^ügetttetneiS ^reted: 



y8{8 -a) (b— b) (8 - c). 
-.b*+c»-2cpb«. 



ma= I >/2 (b« + c«) - (9ia(^ ©cite 3a&2.) 
J = ^.8 = ^^(8 — a) = ^ (fl — b)=: f e (s - c). 
(Sgl. ge^rj. 91.) 

-^^y, (b + c + a) (^b + c - a). 
(«flt. £e|Kf. 98.) 
J«g-k 

««f -^-3,1416926... 

arcus 9 (SSogcn y) = j^-Jtr. 

A., (Slugfc^nitt SU (^) = 3)^^ ^rl 

9. ©el^itenüiered mit ben Seiten a, b, c imb d unb beti S>ta9onalen e itnb f: 

ac + bd— ef. (Sgl 90.) 

10. ^ßet öröScre SCbfc^iiitt bcr ftetig geteilten ©trede a: x=|(-l + y^). 



5. $ara(te(ogramni: 

6. %xapt%: 

T.t^nUcfie 35iek(fc: 

8. fit eis: 
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Sie 4 @ntti)irei|iiiitig8iiirteii. 

i^iuc iU^e^r^eit gkidjartiger S)in0C fo^t man — inbem man toon bcn unter* 
fd^etbenben SD^erlmafen abfielt — bvxt^ eine Beitaitttte ^a^)l einem 
SScgriff gufornmcn (j. 35. 10 SBotune, 6 ©djüler). 9ebeB bcr äi^iininiciigefafetc» 
^inge kQtrb aSM (Sin^eit bejetc^net 

fBitb auf bie 9(rt bey (Einheiten feine 9)fi(f|t4t genommen, fo entfielt 
au8 ber benannten go^t bie nnbenannte gai^L 56ie (Sin^t ber unbenannten 
Bohlen ift (Eins ober ber (Sinet. 

^Beginnt eine SRei^e öon S^^ten mit ber din^cit @in8 unb gc^t jebe 
3o^I ou8 ber öor^ergel^enbcn burdi .^ptnäufügung eine« ©inerä l^cröor, fo »irb 
bie 9iet^e oiä bie Steide ber natürUc^en (abfotuten) gal^len beseid^net. 

Sttfat. ^ie notfirlic^e j^Unmit ifi unbegrenzt 
^ie Qt^m fftt bie natürlid^en gai^Iett ^ei^en giff^^n* 

aRan unterfc^etbet rönttfi^e unb arabif4ie 3iffeTii. IDamit bie SIn)a^I bct 

3tffctn ntd^it — ber gotllcnrcil^c cntfpred^enb — uttbcgrcnjt grofe ju fein 
braucht, mö^U ntan bei ben cömifc^en 3iffcTn für gen^ijfe ©Hebet bec ^a'^Un» 
fei^e befonbete Seichen, »ieV für fünf, X für jc^n, C für ^unbeTt «fw., unb 
feftt auä biefen bje ^a%Un gafoninien. SJie Stnwenbung ber arabifd^cn giffet« 
ermdgli(^t eine roett einfocJiprf '^cfjreibiücifc. S^iet mirb bie 2^^^, lüeld)e bcn 
Sinet je^nmal enthält, als ^c^ner, bie äai)l, bie ben ^et^ner je^ninal entt)ält, 
all IMwberter uf». bejeic^net unb feftgefe^t, bafe eine B^ffc* Sinei, ^eljner, 
^mtbevtev vflu. bebeuten foll, je nac^bem fie, bon rec^td nac^ linll gerechnet, 
an ber erjlen, sweiten, brittcn Stelle ufw. ftefit £ü bc^e^t bie Qal^l 8876 
aü$ 5 (Sinetn, 7 Qt^mtn, 8 ^unbectern unb 2 Xaufenbern. 
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9e^It in einet 3a^( eine bicfcT (Stn^eiten, fo tsitb ij^ie 6fcire ftviijefitnt 
hitt^ \>a$ ^tiäitn 0, hai hiermit bie ^ebeutung einei Biff'* geminnt. 

Stffetn 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 itttb 9 teit^e« auf, um jebe ßal^I bet 

@inc 3iffp^ Be3eid)net ]im eine bej'tinimte 3oi)t- ®oß ^^^^^ ci"^ 3*^^)^ 
etnc unbeftimmte (beliebige) Wnja^t uon ©in^eiten entsaften, \o muß eine 
anbete iÖejcidinung geiuäJ)It luerbcu. 

^rflörung 1. UuDe[timnitc Söhlen löcrben (gciuo^niid^) butc^ bic 
Suc^ftaben bei» fUttten (ateinifc^en ^Ip|aBetjS begeic^net 

Bttfa|. 3m Sniaiife ctncr SMmmg niuB ein BaäjUlUbt ftttS bieftOe 8a|I ^* 
beuten. 

^rflSrung 2. ^ic Öeljre uon ben Bf^f^feit unb ifjrcn S^crbinbungcn n>irb 
Kriilmcttf genannt. SBerbcn il)re @eie|e für allgemeine (unBr[timmte) Qaijiitn 
oitfgefteHt, aljo bui4 ^u(^[taben au^gebrüdt, |o feigen {ie grorttielii. 

%t. 2. Mt Utftiiümx. 

®rf(5runj|. @tne ß^J^^ ^ 5" einer (glcidjbetiönntcn) ßalit a abbieren 
ober äii^atjUn {)ei&t ben Sint^citcn üon a fo Diel ©in^ettcii l;iujufügen, 
atS b entptt. iD^an fc^reibt bie Aufgabe in ber ^oxm a + b (gelefen a plos b) 
unb Besei^iKt fotool^I a + b ats ait^ ba« (StgetoU ber IQ^bttton att bie 
Summe aud ben ©ummanben (®Iiebern) a unb b. 

Sttfa^. ^ie ga^Ienmbinbung a + b + c bejeic^net bie Summe auS 
ben Summanben a + b unb c 

Wim hm bie 3a|tenret^e babutdl bittflellen, bat man auf einer 
©ctaben t>on einem beliebig geniäfitten fünfte A (bem fbtfangi»« ober ^ntU 
pavlht ber Sä^Iung) aud noc^ einer Seite l^iniereinanber gleiij^e Streifen 

I I i I I I ' i 1 i i I i 
I a b I 

a + b 

abmißt unb jcbcn ©nbpunft of§ bn« ??ifb ber cnt]predf)cnbcn 8af]( anfielt. 
S5ei biejcc 2ar[teÜuug inirb bic 3tbbition nad) ber ^Jicgei auSgetutjrr: 

SJ^an ge^t gur ^Öiibung ber Summe a + b (5 + 3) uon bem 
fünfte, ber bie ä^^t a (5) barfteUt, um b (3) Xeitftreden nac^ rec^tÄ 
^meiter!). 

Wiih iii glculjCv äi>ci)e bie >^\xi)i c (2) ber «^umme u -j- b abbieit, 
jo entfte^t bic @nmme a + b + c. 



(c + a) + b 



1 « > 










1 ' ' 1 


1 1 1 1 1 M 


~ 1 1 1 1 


1 « 




N 6 


— • J 



(a + 6) + c 
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9tm le^rt bte tbtff^ouung, bajs beifetbe ^untt emi^t kpirb, loemi fic^ 
bte Slei^mfo^e ber ©ttminonben ftnbect, unb fft^it bamtt auf baS 

tHniiibgcfc(f ber Mititii, 9^et ber Sttbuttd einet Sitmnte bleibt 
bte Speisenfolge bet Summanben o^ne (Sinfluf. 

(a + b) + c - (ft + c) + b — (b + a) + c ufto.*) 

Üinofni» 1. Snf oKe mögticl^ett fEiteii 9 15 -|- 26 berechnen. 
8. 9uf bic teqnettfte 9st 76 + 19 +U in bcce^ncit. 

fMSnmg. IBon einer ^a^t a eine Keineie (flieu^&enannte) 3# ^ 
fubtva^ieten ober ab^ie^en l^t mi hm (Sini^eiten ber 3^^^ ^ io i^t^ 
d^eilcn loegne^men, ald b entijjiti 9Ron ft^reibt bte $(nfgabe in ber Sincm 
a--b (gdcfm: a adims b) nnb Bejet^nei fotoo^t a--b oli» aud^ bag (Srgebnift 
ber Subtraftion atg bie S)iffetens ans bem äXinnenbuS a nnb bent 
@ubtra^enbu§ b. 

3nfa^, %>aSi (Srgebnid ber (Subtraftion toirb aud^ Sieft genannt. 

^bbiert man ber 2)iffcrettj a— b ben ©ubtro^eubu« b, fo er^&tt 
man ben 9Kinucnbug. (a — b) + b = a. ©ubtral^icrt nton üon ber @umme 
a + b ben @ummönben b, fo bleibt a aU ?Re[t. (a + b) — b = a, b. 

^olgemng 1. $lbbition unb 6ttbtraftion berfelben Qa^i lieben 
{ic^ auf. 

2)0 nnd) bcni (>5rimbgcfefe ber »ition (a — b) + b = b + (a - b) i% 
\o f)at man and) b -|- (a — bj = a, b. f|. 

Folgerung 2. ^ic ^ifferenj ift bie Bai^t, bie jum öubtra^enbuÄ 
abbiert ben SJ'iinucnbuy liefert. 

8ei ber geometrtfd^en ^arjteUung ber Xifferen^ a — b 



i ] i n \ 1 i i i i 1 

b-a b ^ 

tautet bie 9lege( für bie @ubtraftion: 

SRan ge^t bei ber Silbung ber ^tfferens a-b (8-5) non 
bent fünfte, ber ben SDlinuenbng a (8) barfteHt, um b (5) %tiU 
ftretfen na^ (infd (auiflili). 

^a bie beiben SRid^ngen na^ ve^i^ ^ ^inU entgegengefe|t. flnb, 

fo folgt: 

^bbition unb 6ubtra!tion finb cntgegcngcfe|^ie Stec^nungSarten, 
ober bte ©ubtrattton ift bie Uaife|tnttg ber ^[bbtttoit. 

^ *) 2)te B:1ammet toirb l)kt benu^t, um angujeigen, bag bie Don ii^r eingefc^Ioffene 
Helming ben anberen 9{e(!^nungen boraudge^en foQ. SBie lögt fid) bieje !teutung mit bec 
SxfUtntiig b(t seUamn in 9hr. 6 oeiebtigcnf 
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8ttfo|. ^te Mväi^tüt ber gotgeTungcit 1 unb 2 (ägt M ^» 
geometrtfd^ S)ocftet(un9 ber ^af)knxti\)c bequem nac^weifen. 

tnmetfuiui ^bbition unh ©u^tvaftion Arbeit ai^ ftc^mtiigtofieit 
orfitr (nntetflex) Stufe be^etd^net. 

ftHttSCK. 1 25?e(d)e Bq^I muß man ju 46 .'m - a) abbtcrcn, um 50 (m) )tt etl^altcn? 

2. Scld^e 3a^! tft um 8 (h) üemev 35 -a)? 

3. SkJic gtop i[t x, tuenn x 4- 46 = 92, üDec x ~ 27 = 18 i\U 



Bt:« 4* 3>ts Ittulttjtliliativti* 

MlSmiif. (Sine a mit einer 8<4t ^ mutttpUjieren ^etgt bie 
@ttmme aud {o Diel 6uminaiiben a BUben, atö b (Sm^eiten ent^&lt 9ßatt 
fc^telbt bie Äufgobe in ber ^oim a • b (gcicfcn: a mal b) unb bcjcic^net fotool^t 
a b auc^ hai (Srgebnig ber 9J^u(ti))Ufation oli» bad ^ßrobnti aud bem 
äßuÜtptifanbuS a unb bem äJ^uttiplüator b. 

(58 ift atjo a«b = a + a + a + »'- + a (b Summanbcn). 

Stt\a^. 9ft bet äftttltiptifatmr b g(ei(§ 0, fo $at ba» ißrobuft ben 
SBcrt 0. 

?(nmctfung l. t^o fein ?0liBOetftänbm^ licfüvc^tcn ift, irfncilu mein fiatt a b 
au^l ab. @inb a unb b natütUc^e ^atjUn, {o ift biefe Vlblür^ung un^ulajitg. töe^^alb/ 
aiabuid^ untetfd^ciben ftd^ 94 unb 9*4? 

Sinnt eirlung 2. ^ie a fann eine benannte ßa^I fein unb bad 

$robu!t beft^t bann il^te Benennung. 3fl bagegen auij^ b eine 

benannte QatH, fo ^at baS ^robuft feine SBebeutung."') 

3ufal^. ^ie M^t^n^^^^^^^^^i^'^d a b-c be^eifi^net ba$ ^buft aud bem 
SKultiptifanbuÄ a • b uiib bem ajiultiplifator c. 

^3ei bei: geomettifc^en ^arftellung ergibt fi(^ old Sieget für bie Wttdiu 
^(ifation: 

a • b 



A 



1 « 


a 




a 


a 


! 




I t ! 


i 1 1 ! . 1 1 


1 






b 




b 




b 


1 



& • a 



Watt ge^t jur ©itbung beö ^robuttcS a b oom ^nfang^punfte 
A ber p)är)tung au^ um fo \>iti Schritte oon ber Bange a nad^ rec^td, 

aU b (Siul)citen entl)nft. 

9limmt man bie bnburd) gctiiubcnc 8trccfe neue Sc^rittfängc, fo 
entfielt bad ^robuft a • b • loenu man uon A aud nad) rec^t^ jo oteC 

*) Xa» ^4^iübult jiDcier benauulcu !anu nuc i)uid) eine bejünberc {«rcftje^ung 

eine Oebeutang erUtagen. @« iKi^ei^t nutn }. 9. unttt bem ^robutt zweier Stxeilen bie 
0f0|e d&e0 9ie(!|te(f«, beifen Seiten g(et^ ben Streden finb. 
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@<$ntte ton biefcr S!&ttge mai^t, otö c (Sinl^dteit ettt^ö{t StitMoiiuiig 
(e^ri, bog man gn bemfetben fünfte gelangt, menn man 1^ ®tdl6tng ber 

©röfecn b unb c in bcm ^robufte a l ( ticrättbert ®ibt man batjcr 
ben (^rö|en ben gemeinf(^ftli(|en ^flamtn gattoten, fo fji^tt bie %n« 
f^attung auf bod 

0fnnbgefc<^ ber SttitHlPliMen. Set ber Silbnng eine« ^tobnfted 
bleibt bie Retl^enfotge ber gaftoren o^ne 1Stnftu|. 

Stnmexfung. äBill man bieg Qkfe^ als« einen Se^rfa^ betoetfen, fo ftellt man ju- 
näc^ft bad $robuIt a b aU eine @umnte bax. 2)a l-j- 1 + 1 -(- • • + 1 (£iit|eitett) 
ift, jo l^at man 



ab — 


1 + 1 + 1+.... 


...+i 




+ 1 + 1 + 1+.. . 


-..+1 




+ 






+ 






+ 1 + 1 + 1+.. . 


...+i 



Tötrb biefe !2(ufftettung fo unigebrc^t, baß btc ncbcncinonbcr [tet)enben GinBoitou 
übemuaubet fielen, fo ^Qt fte ba# $tobuIt b a bar. i\t al\o b a = a b. Xauiit 
ifl ber fftt dn fpmknft ani S S<Äoieti beivUfeii. M fßfobah a- b ■ c entpe|t ttim 
bur(^ 9ßu{tii)IiT0tiini be9 (Stsebiiiffei^ tto« (a.b) mit o, unb betaiut^ ifl ml!9 (a-b)'CB 

c • (a • b). 

Stxnet ift a . b . c = a b + a b + a b + + a . b (c ©uminanbeit), 

— . ba+ba + ba+ +^*( ' )/ 
dtfo — (b'a)*c 

ttitb (b • a) c toiebet fltei^ c • (b a). 

3n entfprci^cnber 2Beifc fnnn man bic übrii^en bur^ 2>cttaufc^ung cntftebenben 
^oxmm \>ti ^robulte:^ ableiten unb bamit geigen, ba^ ber @ag ouc^ fär ein $tobutt aud 
8 gfttftoren tid^tig ifl, ufw. 

f^olgerung 1. Wan multipli^tect ein ^4^robutt, inbem man einen 
feiner f^aftorcn ntitttiiilidert. 

95cjü. 9iacl) öem 03rmi^iic}tH> ber ÜD2uIti|)IiIatton. 

5ii(gcrunn 2. Man fctnn mit einem ^robuft multipüjicrcn, 
inbem man mit feinen i5<^^torcn nnc^cinanber mutti^jU^tert 

^dlgcrang 3. Wlan multtptijicrt '^srobiiftc mitcinanber, inbem man i^re 
gaftoren in beUebigec ^Reihenfolge einem ^cobufte beteinigt. 

Snf«^ 1. SSeßel^t ein f^obult ott9 einer natürtid^en unb einer oS» 

gemeinen fo mirb bie notikrtid^e ßal^r a(§ Koeffizient be^cic^net unb 

o^ne 9Ru(tipUfationgjei(^cn nor bic otlgemcine ^a\)l gefegt bebeutet 6» * 
baS $robu!t ö*a ober a-5, b. h. bai^ ö^fac^e ber j^a^l a. 

3ufa^ 2. ^er ^^aftor 1 oeränbert ben SBert etneg ^obufteg nii!^ unb 
fonn bal^er na^ SSeborf ^in^ngefögt nierben. 
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8«fti 8. Wtan fd^reiBt s-a m ber Sonn a* (odefcn: a|o4 2oitcr 
asCLnobtat), a*a*a üt bet Sonn a' (a ^ 8) nf». unb b^^^et a fotote bU 
^obulte a', a* itflo. ate ^oten^eit oon a. 

ftfollgev« 1. 6 • 7 • 5 auf bte bequemfle ^tt au beregnen. 

2. 7a - 6; 8x^ x; 4 • 5a»; 2x-x»y ju {»erei^eit. 
8. Sab 6ac; 3a'b*-7a*b* betec^ttcii. 
4. 4x*y • 3xy* • 5x*y* bcrc(^ncil. 

Str. 5. ^ttii^mt» 

^(Snin^. @mc ßalfit a burd; eine ^aijll b biDibiercn ^eißt bic 
auff«(^cn, bic mit b mu(tipliäiert a liefert. SWan fd^reibt bie 5Iufgatie tn bcr 
^Otm a:b (^gelejen: a biüibieit burd^ b) unb be^eidjiiet jolüut)! a;b ül» üüd) 

hai Ergebnis ber ^Mfion aU beit Duotienten auS bem ^ioibenbuS a 
tttib bem ^DiDtfoT h. 

^ujü^c. ^iiii) a unb b glcidjöcnannte 3^^^)^^'"/ 1^ Cuoticnt eine 

unbenannte Qaf^t Wian nennt bann b ein ÜÄag öon a. — Qftb unbenannt, 
fo ^ot ber Ditotimt bte Oeiteititttitg ton a unb f)d^t het b^ %tii Don a. 
@tnb a unb b ttetf^ieben benannte QSiiUn, {o fjoi bev Quotient, rm meniden 
SäOen abgefel^en, leine SScbeutung. — 5Dex 5Dit>ifor borf nk^ gleid^ 0 fein. 

äMtipliiiert man ben duotienten a:b toieber mit bem ^iotfot b, fo 
er^t man ben ^totbenbus a; ebenfo tft naij^ ber (Srffämng (a • b) : b = a, b^. 

f^olßerung 1. ^lultiplttation unb ^iüijion burc^ biejelbe ^a^l 

Ijebeii ]id) auf. 

93ei ber gcüiuctiijdjen Xaiftelluug ergibt [id) al» i)iegel jur bie Xtoi]ion: 
ßur SÖilbung be^ Duotienten a:b beftimmt man entwebcr, mit mieoiet (Schritten 
tton ber Si&nßt b bec ^otbenbui^ a etret^t »otben ift, ober vm grog jeber 
ber b ®(i|ritte tft, bie von bem 3)toibeubuS a nad^ bem 9htltpnnfte 2urft(fffi|ren. 
(terous füigt mieberum: 

S9tu(ti))nfation unb ^ititfion finb entgegcngcjc^te ^ted^nungS« 
arten, ober bie 5Dit>tfton i|l bie 1tmle|fttug ber äf^uttifrtüatton. 

9ttS ber (SfKftrung ber SDibifion folgen a(ft erfte 5&tOiftondgc|c^e: 

Folgerung 2. ^Sflan bioibiert ein ^robuft, inbem man einen 
feiner gaftoren burd^ ben ^tt)ifor bikitbieri 

©ej. (Ss tft (a-b):c = (a:c).b ober — (b : c) • a. 

Sem. 3ebe ber bret gormen liefert nac^ gotg. 1 burc^ SV^nltt^ßfation 
mit c bai ^bn!t a-b. 

. Folgerung 3. Mau lann burcl ein ^robuft bidibiereu, inbem 
man burd^ feine S^^toren nac^einanber bioibteri 
©e|. @S ift a:(b-c) = (a:b):c ober — (a:e):b. 
8em. 9i2a4 %ol%, 1 liefert jebe ber brei formen bun^ fDhi(ti)»Iifation 
mit b<e baS fßrobidt a. 
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Sufftf. 5Cer ^btfor 1 liefert bat S>ü}tbetibitS dl IQuotienteit. 
^nmerfung. 972u(tipttfatton unb ^totfion loeirbot al9 thtimiisf arten 

)licitcr Stufe 6e§eicf)net. (S. ^flx. s.) 

ftimtgCS. 1. aöetc^c Ba^I gibt mit b muIUpUaictt 12b? 

2. ^elc^en ^eit ijat bex Quotient 26 a'; a? 

S. a93te gro| ift ber Onotiettt MA*b*:6ab? 

4. Selchen Seit ^at lociiti 9x>=46 iß? 



Serben ^luei obec mehrere 3ö^)lci^f ^^ic audj ^-Probuftc unb Cuotienten 
fein fönncn, burc§ Slbbition ober ©ubtraftion miteinonber üerbunbcn, fo cnt= 
fte^t ein |met« b^tu. mc^rgliebriger 9Cit9bvnd 

Sr&r einen tne^rgtiebrigen SuSbmd, ber toeber $robnfte no4 Cluottenten 
ent^tttt, folgt aus ben fCbbitiond- mtb ©ubtrafttontgcfelen: 

%tfivf$ifi 1. 2)cr Söcrt eine« ntefjrgüebriöen 9rii§brucf§ ii"t üon 
ber ^Reihenfolge jeiuei öJüeber unabijangig, weiiu bicje nui 
tRe(]^enseid^en begatten. 

@0 ift a — b + c — d-fe — a + c + e — b — d. 

Aomnten in einem nte^rgßebtigen ftudbmif ^obnfte ober C^nottenten 
oor, fo milffen biefe oor ber iludfü^ng ber 9Q)bttion b^m. 6ubtrattton Be^ 
re(|nct lucrben. 

@o ift 100 - 8 • 4 + 81 : 3 = 100 - 32 + 27 = 95. 

<SolI mit einem me^rglicbrigen §Iu§brucf eine weitere SRec^nung öor= 
genommen mcrben, fo niirb er in eine 5?tatnmcr cinge?rfifpffen. (Sine .klammer 
ift ba§ 3cid)cn bafür, baB ber üon i^r eingefc^loflene SluSbrud aU 
eine 3al)lengrt)fee betrari]tet ioerben foU. 

@oU auc^ bie ^erbinbung non eingeflammerten 5(u§brüffen alö eine 
Ba^tengröBe in bie ^Rec^nunfl eintreten, fo ift fie gleidiiaüä in ^ilnmmcrn 
einäufc^lieiicn. iiä empfict)(t ]id) \thod), bic neuen Klauimciit uüu bcu bcieit» 
oorl^onbenen burc^ i^re gorm ju unterfc^eiben. 

3.33. 5a + 3b- (6a -5b), 

(5a + 3b)4c-(6a-6bX 
[(5a + 3b) 4c - (6a - 5b) • 5c] : 12ab. 

Ü^Uttßcn. 1. äßelc^eu Mai i^ai 6a— I3a - öa lya? 
8. * « « 84-18:a? 
Z. ^ « « (84- 18): 8? 
4. < ' « [(84-18) :8 + 7] -(85 -8 -8)9 
nütf es, VUH^emam. I.A. — t. ««H. 7 
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98 Stbic^nütü. »nt^metil. He^rf. 2-5. 

Bi:. 7« VMthm inär ißitliftafrfimt limi Svammt 

Xelirfa^ 2. SKan abbiert eine @ummc, inbem man bte 
©ummanbcn einzeln nbbieri m -f- (» + ^) = m + a + 

Sem. .'pQt man juerft a m abbiett, jo l)üt man b juiuenig abbiert, 
niufe alfo nodj b ber Bvnmt m + a abbteren. 

Xpfirfai^ 3. ^O^an Subtrahiert eine Summe, inbem man bic 
©ummanben einselii fubtrabiett. in — (a + b) = m — a — b, 

S9cn). @. Sdtto. bcö 2el)ij. J. 

3u)a$. Xie beiben 8äj^e gelten für ©ummen aus» beliebig Dielen 
©ummanben. 

Xc^rfali 4. SDlan abbiert eine $)iffereiiä, inbem man bcn 
iD^tnuenbus abbiett unb ben Subttal^enbud jubtra^iert. in-f>(a— b) 
= m + a — b. 

^m. $at man juerft a abbiert, fo f)at man b ^ubiet abbiert, mug 
alfo niK^ b Hirn ber Summe m + a {ubtra^iereit. 

le^rfai^ 5. Wan fubtro^iert eine Xiffcrenj, inbem man bcit 
SRinucnbu» jubiial^iert unb ben ©ubtra^enbuö abbiert. lu — (a — b) 
fi= m — a + b. 

S9et0. $at man suerft a twn m fubtra^iert, fo $ai man b juüiel 
fubtral^iert, mn^ atfo nod^ b ber ^tfferen^ m ^ a abMeren. 

Seber ber 4 Se^rffij^ ift umfel^rbar, mtb bte Umfe^mng liefert bte Wormeln: 

m + a + b = iii + (Ä + b), 

m — a_ bsm — (a + H 

m + a — baBm + (Ä — b)i . 

m - a + bsm - (a - b)^*^ 

Sft bei ber 8ubtraftion§aufqaBc a — b ber 5)^inueubu§ a ftciner als b, 
wie ^-8. in 5 — 8, |'o ift bic ilufgübe ^luiacljjl uiäji au!c^|ul)ibai. ^-ü^rt mau 
bie @ubtra!tion burc^, (omett fte mögüd^ i[t, inbem man b in bie (Summe 
a + e (5 + 3) jerlegt nnb bann a (5) ab^ie^t, fo bleibt bie Aufgabe füfmq, 
noä) c (3) (Einheiten ab^ujie^en, o^ne bag eine So^t tor^anben müre, bon 
ber abgezogen »erben fdnnte. 

Wtm {(|reiBt bted in ber gorm 

a — b» — c(o— c) 
nnb tmi, hoi biefe (Gleichheit gunäc^ft nnr bie S9ebeutung einer nnan^fft^r» 
baren 8ubtraftton§aufgabe f)abtii fann. 

@eht man in entf^^rechenber 2öoi[c üon bcm ^^untte, ber bie Qalffi a (Ö) 
. barftettt, naä^ UnH, fo fie^t man, ba| man na<^ gurüdlegung i^on a (5) 
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^cifftrecfen bereit? am StuSgong^punftc bcr angelangt ift. ^tc 

goibcruiig, b oon a ju {u6tral)uten, ift aljo aud) jjtüuietiijd) uid)t auSful^rbar, 
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luenu uic^t bie (^renäe uberjc^ritteu unb bie ':)Junfte auj bei lüiUn ^eitc 
beS SuSgang^punlteS atiS SBUbef einev neuen ßa^tenrei^e an« 
gatommen toevben. ^ie (Stn|ett biefcr neuen ^a^^knxti^^t ift nac^ tinfs 
gen(^ nnb befl^t bie bei bet Subtcoftum eti^f(^Iogenbe SBemegungdtid^tung, 
»fi^renb bie bisherige (Sin^eit ftd^ no^ ber 8K($tong evfhcetft, in bet bie 
^bbition oor fi^ ge|t. SOie beiben IStnl^etten lönnen bol^er bnt^ bie 9led|ai« 
jeic^en + unb — üonetnanber untevfc^teben loerben. SDamit gewinnen biefe 
9f?eJ)en5cic^cn nuc^ bic ^cbciitung tjon S3oi}ei(j^en ttnb geben bie ttrt ber 
in einer ^af)l enthaltenen (Jinfieiten an. 

Unmerfung. ©oücn innerhalb einet ^iec^nung bic ^tiä^n + nnb — 
aU SJoraeid^en gelten, fo toecben fie mit i^en ^a^ten in ^lommein ein« 
gefc^toffen. 

tSrffarung. 25ie S^f)Utt beä neuen ^a^iixiqthhU^ (mit bem »ot* 
.seirficn -) t^ei^cit ncgotttje ^af^Un. ^\m ©ctjen^o^ baju werben bic tnSl^erigen 
abfotuten >3<Jt)len pofitioe ^^ofjlen ^^r/ld)ntt. $o{itioe unb negatibe 
Qa^Un l^ci^en eutcjegengefc^te 

©d)ulben i'iub negatiöe^ ^ctmöj^en. — ^tofe ijl neßatitte i)öfie. 

8ufii| 1. ^^ofitioe unb negative ^at)ten ^eiBcn gemeinfc^afUic^ Algrinif^e 

3aWen. 

^ujtt^ 2. ^ie nfqebraifdje ßtt^lenreific ift auf beiben Seiten unbegrenzt, 
^ic 93ereiniguug ber negatiocn mit bcii poiitioen ^a^Ien ift gerechtfertigt, 
mmx bie negativen Qa^kn beujclbcn ©runögeje^en (j. 9ir. 2 u. 4) folgen, 

ivie bic pofitioen. 

a) 2unä(^ft enthält bie 8iimme 

( a) + (- b) 

bie uegatiüe ©in^eit (»4- b) = mül, unb ba^er ift 

1. (_a) + (-b) = -(a + b). 

faeiifo ift (- h) + a) = (b + a) - (a + b), 

unb fotnit ergibt fic^: {— a) + (— h) (— b) 4- (~ a), 
b. i). haä ©runbgcfe^ ber ^(bbitiöu gilt aucf| für negatitie 3ölHcii. 

b) Ta§ ^robiift (— a) b ift nncb ber ©rffäriinß ber ?^hiItiplitatiou 

gteidh (— a) -f a ) + (— a) H h a) {b 6uranianbcn) uub enthält ba^ec 

bie negatiüc ©intjeit (a-b)'mat. ©omit ift mid} 

2. (— • a)b = — u • b. 
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100 SLöfdfnitt IL Oxit^metil. £e^x{. «— 9. 

$(tt8 biefec ©(eic^^eit aber folgt nac^ ber (ShdKSrattg ber S)ttttfloit: 

3. (->ab):(-a)s1i 

ab) : b s » a. 
pr bie aRttItt))(i(attoii mit iteoattDen äa\)Un ift eine (Stmetterung 
beS 9ltt(ttpUtattotiSbegtiffd erforberß^. 

<Srf(a(ttng. (Sine algebratfd^e 3<i^t init einer negatioen ^a\)i mnttU 
pnjieten |ei|t ben aRttttt))It&utbttS mit bem ab|oIttten ^erte bed aRuIits 
^liltotocS mutti)}U2ieren niü) bem ^obuft bad entgegengeje^te ^orjeic^en ber 
dlgeSraifi^en ßo^t geben. 

(+a).(-b) = -a.b, 
(-a)*(-b)-B4.a*b. 

Saigmittit ®Jifl (+a)'(-b)-(-b).(4-a) 
«nb (- a).(- b) - (- b).(- a), .b. 

bas (Stnnbgefel ber 9Dltt(ti)}nfation gitt atti| für negative B^^^en. 

galgnung 2. ^ad ^robttft ^meier Hat^Urt mit gleichen SBor^ 
seilen ift )}of ttto, unb bas ^robuft jmeier Qa^Un mit berfd^tebenen 
Sur^eid^en ift negatiü. 

3nfatf. ^a6) ber (5rK&rung ber S)ioifion gilt bie ent[|n»d|enbe ^Jolgerung 
für bie Dttotienten atgebrmfci^er Qa^tn. 

c) ®er erfte ©uinmanb {— a) in ber ©(eic^ung 1 ift um 2 a Keiner 
aU (4- a), ttttb bemnac^ ift bie 6ttmme (+ a) + (— b) um 2a größer als 

(_ a) + (- b). SKon ^at bal^er (+ a) + (- b) (a + b) + 2a = 2a - 

(a + b), olfo 

4. (+a) + (-b) = a-b. 

gemer enthält bie 2)iffereuö ^- a) — (- b) bie negative ®in^eit (a — b)smal; 
unb bemnadj ift 

6. (_«)-(_ b)=-(a-b). 

^Jkn ift lüieber (— a) - (— b) -f 2a = (+ a) — (— b), 

unb fomit (+ a) - (- b) = - (a - b) + 2a = 2a — (a- b), alfo 

6. (4- a) — (— b) = a + b. 

2)ie gormein 4 unb ti führen ^u bem 6aße; 

X^firfa^ 6, X)te fCbbition einer negativen 3a^I ift gleich ber 
@ttbtraftion nnb bie ©nbtraftion einer negativen Qa^i glei4 bet 
SIbbition il^reS abfotnten SßerteS. 

Br« 9. Rlilitftxm mtb SuiKtvaktimt al0«t>i:^iit«t: Surntttttt. 

3eber me^gfiebrtge KuSbnuf tonn nai| Se^rf. 6 <äS eine 6nmme oud 
pofitiven nnb negativen @tiebem angefe^en nnb beS^alb alft a(gebraif(^e 
©umme be^eid^net merben. ^ie flbbition nnb ^nbtroftion me^rgliebrtger 
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5üigbrüdc lü|)t jidj baljcf üu^ km o^i^^ Sei^rj. 2 u. 3 in 3lt. 7 al)= 

leiten. Unter ^ea(^tung beS fie^rj. 6 eil^ält matt baBet bie Stegedt: 

%tfp:X$^ 7. a) @inc Slammer mit bcm S^orjeid^en + kotrb 
babucc^ aufgelöft, ba| bie klammer fortgeUf{en ivicb. 

b) (Sine filammer mit bem fßoxiti^tn — mi^b babui^ ftvf- 
getöft^ ba| bte ^(ammer fortgelaffett unb baBei bie Sot§ei(^en i^tev 
©tteber umgefe^rt »etbeit. 

Sttfa^. Xreten in einem 9luSbru(! twcfd^iebenartige Stammten auf (f.9b^ e), 
fo f0nnen juerft bie &tt|ecen nnb bann bie inneren, ober suerft bie inneien 
unb bann bte fin|eren Alommem aufgetdft »erben. 

S9eif))tet 65a - [13a + (48a + 16b - 19c) - (12a - 10b + 26e)]r 
^ 65a - 18a - (48a + 16b - 19e) + (12a - 10b + 26e), 
— 65a - 13a - 48a - 16b + 19c + 12a - 10b + 26c^ 
» 16a - 26b + 45o, 

ober toenn man juerft bte inneren JHommem anpft, 

-> 65a - [13a + 48a + 16b - 19c - 12a + 10b - 26e], 
-» 65a — 13a — 48a — 16b + 19c + 12a — 10b + 26c 

%9fpf$i!H8* SOlan mnltiplt^iert-eine algebraijc^e (Summe, inbem 
man il^re ©lieber einzeln multt))tisiert. 

(a— b — c)fsa«f— 1»«f— e-f. 

8eid. ifl (ft— b — c)f=(a-b-c) + (a-b~c)H +(a~b-c), 

f Summoitbcit 

4ttfO (a — b — c)f— a — b — c-fa — b — c + • • • + a — b — c, 

— (a+a + a4 ») — (b + b+b-|-. • -b) — (c + o+c |-c), 

= af -bf -o£ 

Sft ber iO^uttiptifator f ebenfaKl^ eine algebrai|(!^e ©mnme unb 
f — X — y + z, fo erhält man 

(a— b— c) (x-y + z)-»a(x — y + z)— b(x — y + z) — c(x-y-l-z), 

-(x-y+z)-a+(x-y+z)-(-b)+(x-y-fz).(-c), 
»ax— ay+az— bx + by — bz — cx + cy — cz, b. ^. 

Ttlix\Aii 9, SJian multipli,Mert jnjei algebraifd)c Summen mit= 
einaubeC/ inbem man jebeS @fUcb ber einen 8umme mit jiebem(^(teb 
ber anberen mnlttplisieti 

3nfa<^. ^ie i8orietctjen ber Xeilprobufte werben nac^ ber Folgerung 2 

in 9?T. 8, h bcftimmt 

Änmerfung. 9J?an fann bm Öe^rf. 9 aucfi bic F^offung geben: Wlan rautttpit ,^tcrt 
jtoei iftlammern miteinander, inbem man bie ©lieber ber erften jiltammer bec 
Steide nac^ mit iebem (Blieb htt %mt\Uu ftlantmei mnlti^tiaieTt 
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Br. 11. B>tdjtt0e 3fx»rmlm 

?ru§ Se^rf. 9 ergeben einige l^äufig bcnu^bare Wormeln, wenn bic 
gaftoreu befonbcre formen Qunef)men. 

a) @tnb biibc A ^ftoren glei^ bcr 6ummc bi». 2)ifferenä jtöeier äö^^cn, 
{o liefert bie 3)tuUi})ii£ation: 

(a + b)(a + b) = a»+ ab + ab + b^^ a« + 2ab + b«, 
(a - b) (a - b) =» a» - ab - ab + b«— a« - 2»b + b«, 
imb tamit bie ^onneltt: 

1. (a + l))'»«' + 2»l» + ^* 

b) SBepe^ett bie gfaftomt ditd 6ttmme itnb 5&tffeTens petex j^Ua, fo 
eibält nuitt 

(a + b)(a - b) = a^ 4- ab - ab - b*, alfo 

3. (aH-b)(a~b) = a«-b2. 

Sn entjprcc^eiiber SOeifc fü^rt bie 9)hitti^)Kfation gu bcn gotmeln; 

4. (a + b + c)2 =- a^ + 2ab + b« 4- 2ac + 2bc 4- c*. 

5. (a + b)» = a» + Ba^b + 3ab» + bl 

6. (a ~ hf = - 3a*b + i5ab* - b^ 

L (2a + 6b)«; (3a«b + 4abV; (l^'+aj)*- 

2. (7a -8b)«; (6m -9)«; (0,4a -0,5b)» 

3. (6a + 7b)(5a- 7b); (l|x»y 2|xy») (l x^y + 2|xy*), 

4. 47 -68; («ä ijt 47 = 50 - 8 imb 63 = 60 -j- 8 1) " 88 -92} Ö07 -498; 
4,89-6,11; 

6. m"-»7»; [(» ifk »■-b»-(a + b)(a-b)l] 71»^M*; 
607*- 49»*; ('i)'-(«f)*. 

Br. 12* I^Mfm $i^j^lttsd(ü^ ^tmmmu 

X)ie @e{e^e ber ^tm)ion entsprechen ben @e{e|en ber 97ht(ttpU!ation unb 
ivetben m9 biefen bittd^ tbnfe^rung abgeleitet 

XBlirfÄ^ 10. Wan biöibiert eine algebraijc^e Summe, inbem 
man jebeiS i^rer (^lieber biüibiert. 

(a — b — c):q = a:q — b:q — c:q. 

5^ctu. ®g ift [(a — b — c) : ql q = a — b — c 
unb cutjpicdintb (a : q — b : q — c : q) ■ q = a — b — c. 

^)ie Ouüücuten a ; q, b;q unb c:q Ijabcii nai) ber ^lUdcuug ber 
2)it)ifion (f> 92r. 6) nur fo knge eine SBebeittung, als q in a, b unb e aufgebt. 
Sftabef a««-q, b«=/3 q unb c-=y q, fo ^at matt a—b — c=«q — /Jq — yq 
= (a~- ß~y)q. ^OtttltS folgt: 
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f^olgtrutip. 3?cfi^cn bie ©lieber einer algebraifc^eu Summe 
einen genieiujdjajtlidjeu ^Q^^or, ]'o iQ^t bie Summe fi^ in ba8 
^tobuft au8 biefem gaftor unb ber ©ummc bcr öou i^m befreiten 
^lieber jcricgcn. 

5E)te 3^(^9uit9 ^ Vrobult tft aiuf Bei ja^treic^en atgebroifd^eit 
©itminen nU^glt^, beten ^lieber ni^i fSinttu| einen 9emeittf($oft(t(^en gattot 
befit^. 9tei|u ge^dren ^ma^\t aSe ICttSbtüdEe, bie jidi oitf eine ber gfomen 
8» ± 2ab + b» 
a« - b*, 

a» ± 3a«b + 3ab» ± h"", 

a* + 2ab + b' + 2ac + 2bc + c* (f. ^x u) itfro. 
bringen lafien. ferner fotnmt f)äufig üor, ha% bie ©liebet einer Summe 
in ©rupfen gerlegt luerben tijnnen, bereu SScrnjonbliuig in ein ^^robuft mögtic^ 
ift. ^Pefi^eu bieje Q^ttupptn bann einen gemeinjc^aftlic^en goftor, jo tann 
bie gan^e ^umrne atd ein ^robuft bargeßeUt toerben. 
9eif^M« Ciiii Sa*x*-5a>7*-«boz*+10be7* 
-=a* (3x«-6y»)-2bc(8x»— 67"), 
= (8x» — öt'^^ - 2bc). 

9(uf ben testen ^^^lö gelangt man bei einem breigüebrigcn ^(uSbrurf, 
jueiui jeiii inittclftcg ©lieb fidi fo als Summe bjiu. ^iffcrenj barftclten lä|t, 
bag bie baburc^ entfte^enben ©lieber ))aar)DeiS iu]ammengefa|t tperben tönmn. 

8cif|licl. 86z'-8x7-M7* 

- 86z* - 46x7 + 48X7 - 647* 

= 6x(7x-9T)-f6y(7z-«7), 
= (7x-9y) (5x4- 6y). 
leitete »cifptcle biefer %vt pnb 1. x«-l6x-|-68. 2. a* + Sab- lOb«. 
8. »« + 0,8a*b*- 0,16 b«. 4. 80a>4.17ab-68b* 5. 0,0«a**>0,01ab + 0,18b* 

gufa^. £ä^t fic^ eine S^fjf, (ein ^uSbrnif) nt«!^t aU ^tobnft borftetten, 
fo ttirb fie (er) atö ^vtmfoltor bejeic^net. 

Bi;.13. :^üiUuin al^ttraifdipt Smmnan iiittiii algslii:aiidic 

i^umntcn. 

^ag SSerfo^ren bei ber 3}ioifion einer algcbratfd^en @umme hüx6) eine 
jrocite wixh aus ber "ilBilbungSttJeife be« ^4^robu!teS jmeier nTfipBrrti^rfien Summen 
abgeleitet. Ta§ ^robuft (x — y + z) (a — b — c) jci bei 2)iöibeubu^ ujib 
ber luSbruc! x — y -f z bcr ^)it)i{or. S)a 

(x - y + z)(a — b — c) = (x — y + z) • a — (i — T + z) • b — (x - y + z) • c 
ift, fo mu^ ber ^)iüibenbug junä^ft bQ§ ^robnft (x — y + z) • a enthalten. 
Sft bieä fubtra^icrt, fo bleibt ein ^Keft, in beffeu ©liebem nun ?^ucrft ba« 
^robuft — (i — y + z) • b ftecfen nuife. Xic Snbtraltion biejes ^^robufteö 
liefert einen 9left, in beffen ©liebem mieber — (x — y + z)c enthalten jein 
mu^, uj»u. hierauf grünbet fic^ bie 

Si8i(l»nlrtge(. . @tnb ^inibenbnS unb 5&it)ifor in bemfetten 6inne 

georbnet (alpl^a^etifd^ iinb nac^ fteigenben bjto. faffcnben fßotenaen), fo bit^ibiett 
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man bog crftc ©lieb bc8 ^l)iüibcnbu<? burd^ baS erfte (Mlieb bc? 
SJiöijoE^, multipliziert mit beui iQuüüenieii bcn ganjcn 2)it)iioi uub äii^ijt öa» 
9n>l»ttft m bem 3)ltnbettbiiS. oi. Wbaim bbibiert inan hüi etfte ®Ueb 
bes atefieS buT(^ baiS erfte ®Iieb bed ^it)i{ord, multtpltsieit mit bem 
Oitotieitten ben gati^ ^Mfor itnb jte^t ba9 ^obuft toteber t»im bem tiefte 
ob. $ied 133erfa|teit fej^t man fort, btö fSmtftt^ ®üeber beS S)itnbettbud 
benit|t finb. 

Vctf^itl. (18x*- MK»y + 82xV-»xy'- 8y*)i («x*-7»y + «7*). 

a b c 

- -h 

ilc|l«r Step: -lÄx"y + 8x»y»-9iy* - 8y* 

Swette» teiHwobuft: -l«x»yH-Ux»y'- isxy» 

+ . 

Stocitct iRcft: -6x*y* + 7*y*-«y* 

SDtftted Sci()m)bnft: - «x V + 7 xy» - 8y* 



+ - + 



Bc. 14. (EmfatdiB (dltxüivin^tn* 

SDte bidf)er entioicfelten diet^engefe^e ermögltd^ett ^äufig bie ^cftimmung 
einer unBefannten ^af^l x, Joenn fie burd) SScrbinbung mit befanntcn 3af)tcn 
einen ^u§brucf liefert, bcr cntn?cbcr glcicf) ctncr befonntcn ^ahi ober gicicj 
einem ^mciten, aui^ x unb betantiten ^a^Ien gebitbeten ^uäbiucf i)t. Seig 
man 5. iB^ bag 

4t + 16 = 40 
übcc 5x — 13 = 27 ~ 3x 

i\t, fo fonn matt bie ©fi^e anmenben, bag 
aus a + b — c bie ©(eic^^eit a c — b 

ttttb aus a — b ^ o bie ©fet^^eit a » c + b 

fotgt, unb babutd^ bie ©Gebet mit x auf bie eine unb bie oon x freien 
©lieber auf bie anbere 6eite beS ©leicl^eitS^eic^enS bringen. SS ergibt 
fic^ bann: 



5Iu§ 4x + 16 - 40 
folgt: 4x = 40-16, 

ai]o: 4x--24, 
unb fomit: x 6. 



5x - 13 = 27 - 3x 
5x-f 3x=27 + 13, 
8x = 40, 
x= 5. 



5)ic 9?orfd)rift für bie ^äuftö|ung bcrartiger Slufgaben (©leic^ungen) 
lautet Iiicnmc^: 

iHcgel. Wlan bringt bic ©(ieber mit x ouf bie eine unb bie öon x 
freien ©lieber ouf bic aiiberc Seite be§ ©(eirf)f)ctt?'\eitl]eiK^ (orbnet bic 
©tcic^ungj, abuievt bami bie ©lieber auf jcbcr bei leiten unb beieci)uct 
fd)UcHii(§ X burd^ !^imfion. Xritt beim Drbncn ein ®tteb t»ott einer 
auf bie anbere ©eitc, fo mug fein SSorjeicfjen umgete^rt werben. 
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©inb OJtiebcr bcr 5Iu§brü(fe ^robufte (ober nuc^ Ouoticnten), fo loirb 
burd) ?IuÄ[uijrung bcr aJ?uttipUfation (bstu. Tiöiiton) bie ^uflöjung bcr ^uf= 
gäbe auf einen bec öorl^ergcijcnbctt gälle äunidgcfülirt. 

So folgt oui <7x — 6)-8 = (4-8x)-2 + 76 

^unAd^ll:. 6ex— 40«8 — 6s + 76, 

nnb ^ietaud: 66z4-ez-6 + 7ft + 40, 

ober 62x««184, 
alfo: x = 2. 

(fbmfo folgt aud 2a(4x- 6a) - 2b (3x- 6a) = 3a (x -f Sb) - 3b (x + 4b) 
^uuadjii: 8ax — 10a» — 6bx-}-10ab = 3ax -|- 24ab — 3bx — l'ib', 

nnb hieraus: 8»-6bx~Sax+Sbz»2i»b~lSb'+ I0a>-l0ab, 

obet 6ax-8bx-io«Hl^at>-l2b', 
«Ifo: x(5a-3b't^ 10a'-}-14ab-12b*, 

nnb fomit: z»(ioa' + I4ab-I2b*> : (6a-»b)-2a + 4b. 

10a<-6ab 

4 - 

+ 20ab-12b" 

+ 20ab-12b> 

+ 

dmcrfmi. 9nt4 ttnivtnbnng bicfed Vetfa^send toerben tti^ SCufBaben getOfl, bie 
in Korten gegeben littb (Xecltttd4tttt0cn) ttttb ccfl ttttf bie Sonn ^» ttleic^uno ati^ni^t 

»erben müijen. 

Seifijifl. 3n einer tofic beftiiben fic^ 1930 unb .^luar 22 Hronen me^r aU l)oppcU 
troneu unb eBen{o))ieI i^uunnaclitüdfe tok ^ouen unb 3)ovVcl^couen ^ujauuncn. SBiebicI 
3)oW»eli(oncn finb in bet Jteffe? 

Vttfl Veaeid^net x bie 9naa|t bec ^ofipelfronett, fo finb in bev Jteffe 
X 9)i>|p)Klbonen, x<f 22 Aronen, 2X'{-22 Sjfinfnuufpde, 

mit bcn SBcrtcn 20xur, (x + 22) • 10 uT, (2 x + 22) 5 uT. 

3)cmnOl| ifl 20 x (x + 22) • lO + (2 x + 2 2 5 - 1 980, 

alfo: 20x-f lOx-f 220-f lOx-f 110 = 1^30, 

übet 20x-fl0x-j-10x== 1930 - 220 -110, 

obec * 40x^1600, 

nnb fomit: x«s40. 



&apxM 8. 
Sie Srni^e nni ^o^urttoHcn. 

^vft im bcr ^it)ifion§aiifga(>c a : b bcr 'J^iöifor b nid)t al« gaftor tn bcm 
Timbenbug a cntljaUcn, |o \a\]t ndj bet 3Bett bcö Cuoticntcn nic^t buw^ 
eine bc3 big^erigen ßal}lcngcbiete8 angeben. 80 liegt ber SBett 

beS Buotienten 13 : 6 ^njifdjen 2 unb 3, 
27:7 = 3 = 4. 
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.^oll c» baljcv möglid) jciii, bcii SSert beruitigcr uiiütienteii on^^iUgcfeen, 
fo mug ber S^i^^^cö^ff cmeitert werben. 3Ran benft ftd^ bem ^mdc bie 
iStitlJett in fo titel glcid}e getdll^ ats Ux ^ttoifi» (Sfat^eifen eitt^ätt; unb 
fül^Tt einen btefer €etle aU neue So^^^ntl^it ein. 

ßrflärung. ^a^5 l]ai){?^CX^C'n ^ (gdofcn: etn n*<J ober ein§ bur(^ n) 

be^eidjnet eine neue ^a^itinji^ütf bie burc^ Xeilung oon 1 in n 
öleic^c Xeile cntitel)t. 

1 fj^nig ifk ^ einet SDlutt. 
1 i|5jcnntfl tjt tint§ Zakti. 
1 Stfid ifi ~ einet Stottbel. 

1 mm ift eiucä cm, eine^ dm unb j~ etnei^ m. 

§o(gcrun9. Qti ift j|^.nssl. 

8ttfa<^ 1. 3ebe ber neuen din^eiten wirb ^rud^ (©tammbruci^) genannt 
3m i^iegcnfal baju Ijei^eu bie bi^J^erigeu B^^'^^^^n ö^"äc ßatjlcn. 

3ufa^ 2« S)ie ^ai^l ber nenen ÜHn^eiten ift unbegrenzt mie bie 

3of)tenreiI}e. 

^ft^ 3* 3<i6t num m (Sin^eiten tion ber (SIröge ^ {nfarnnten, fo 

entfielt bie S3rm^I ober (nr^ ber fBxu6) ^* Sterin »irb m atö 3&|l€< 
unb n a(8 9lenner b^eicEjuet 

^^olßcrunfl 1. SJhiltipIiöiert man einen S3ruc^ mit feinem 5Renner, 
jü ciE)äIt man feinen ßä^ter- 

öew. 9^(4 3u{a| 8 ift ^ = i ' 

« m 1 • 

WO - .n= m-n 

' n 11 

1 

n 

f^olgerung 2. @inb 3^^^ unb 9lenner etne9 SBruil^eS einanber gleich, 
fo fiat ber toc^ ben Sßert 1. 

Folgerung 3. ^er &ii be^ £.uütienteu a ; b ift gleic^ bem ^ruc^ 

^, n)enn b nic^t in a anfgef)t. 

3ttfo$ 4. 5ft ber 3ci^Iet eine*? 53ruc^fg flteirfi o, fo ifl ber SJruc^ gleich 0 -. 3^ft 
ber iiiennet eines ©rud)eiJ glei(^ 0, fo ift ber ötud) unenbtic^ gtoö ( » ) • — • Sft 9?cnncr 
etned Sm^ei imen^Iic^ grog uiib bet S^f)kx eilte eitblic^e Bc^^^r f» ift bet %tud) gleid^ 
0 -. Stnb 3^Ict uni) Steittiec einci 9ttul|e0 glei<l^ 0, fo tonn biefer jebeit beliebigen 

^ A ^ ^ ^ 

• 5-«- 
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;3nfo^ 6. ^cr 9lenncr cine^ iörudje^ fonn^eicftnct bic ?lvt ber Sinl^citcn 
be§ !:i3rudjc§. 3n bu' jtui cinuc finb S3rüd)e beuauutc ^al)Uii. S3rüc^e 
feigen gleichnamig, memt fte ben{e(bett 9^enner, unb ungleichnamig; »enn 
tjerfc^iebene iRennet h<tBen. 

^olgcruttfi. (£s fann mit ^ruci)cn mie mit bcuauntcn ^a\)itn 
geiec^net »erben. 

Vnfg. 9la4 Xitldintig bei in 91t. 6 entnHil^ncn XtoiflclEitttg bet ^iHffam bot du« 
fammeiilaitg siDif^es ben neuen unb ben WÄ^erigen ^imt^ntm geontetrifi^ vaätsmti\tü. 

"Sit. 16* @rU>Bitoii im^ Hür^n. Hbliitiiin tmtr SiUitraWim 

%tifpcj9i% 11« ^er SBert eineiS SBtucheU änbert {t4 ni^t, totun 
man feinen gAdler unb SRennev mit bemfetBen Stt^^toi^ muIti)>Ustert 

(i^n fflwltert). = 

8e». Xeitt man bie (Einheit ^ in f gleiche Xeite^ fo entfielt bie neue 

(Sin^eit ^ p oon btefet finb f in einer Sin^eii ^/ alfo a-f in a (Stn^eiten ^ 

enthalten, m ift bo^et f » ^* 

Xi^^fa^ 12. Ibtx SBert eined 8rn(hei{ anbert \\d) niäjt, menn man 
feinen Qäf)Ut nnb ^Rennet burth biefetfee 3^^! biötbiett (i^n fürjt). 

iBe». f (iint)eiten buben bic Einheit ^/ a f Einheiten ^ olfo 
ben SBrufh ^■ 

Xrlirfa^ 13. 3)lan abbiert ober fubtraljiett gleichnamige 
S9rüdn\ inbcm man bie S^h^c^ abbiert, bjro. jubtrahicrt unb ben 

SRcnucr iiiuieraiiöert la^t. 

löcJü. ^ie 35rürf)e [inb gleichbeiiüinUe ßaljlen. 

gufo^. 93rüd)e mit öcrfchiebencn ^ienneru merben (mit »cnuiung bte! 
«c^rf. 11) au? einen gcmcinfdjaftüchcn 3lenner gebracht unb bonn noch 

£ehrj. 13 abbicrt bjiu. üibtraljicrt. 

(Ifflörung. tili gemeinfdjaftlidjcr 9knncr luirb bic (tcin)tc ^ü^]l gcmählt, 
bie alle in ber ?fufflabe üorlommcnben 9ienncr aU gaftoren enthält, unb 

^aiiötneuuei ijenannt. 

j^uja^. !t^cr Cuoticnt au§ bem |)am)tnenucr unb einem ber gegebenen 
9lenner ift ber ^gehörige (Sriueiterung^faftor. 

3ur Scftimmitnn bc8 Hauptnenner« jcrkgt man bic einzelnen 
SRenner in if)re ^^rinifattorcn, fuc^t t)on jcbcm ber ^rimfaftorcn bie (^röfetc 
bei einer ber Verlegungen t)orfommeube ^lUflül^l au[ unb Dctciuigi öicfe 
J^ahoren ^u einem ^robuH. 
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Sciffitel. Sinb 4a'b, 6ab*, 9a'b> itnb 18ftb> bie 92enner, jo l^at matt 



deelegaii0: 

4a'b = 2-2a»b 
6ab'-2 S a b* 
9a»b*=3 3 a*.b« 



1. 



2. 



4. 



6. 



6. 



7. 



27 a 



86 



^tt)»tiicitnec: 

2 ■ 2 ■ 8 • 8 • a» b» 
ober 36a'b* 



(Snoeiteningi^faltomt: 
9ab« 
6a>b 
4b 
8a« 



^ auf ben Stenner 76x*7> jit Wx^at, 



p + q ^ 



a*-b» 



16x'y 

2ix*y 
*b+b« 
b* 

5We €ttmme — ^ + — 8" Htben. 

pq pq qr " 

2a-b a-2b a^b« 



a+b a 

4x«-6y» , 8x-2y 

t; 



6x»-y» 



9x"4-iaxy ^8x+47 8x74-187 



2 bitben. 



Xcfirfa^ 14. 93?on multipliäicrt einen iJ3ruc^ mit einer gongen 
Qaiji, iitbem man jeinen 3^^^^^ multipitiiect unb ben ^)Unner 

uiit^crilttbert lö6t ^-c»^^- 

SBem. 9ttt4 bet (UtfCfintttg bec aRitltiptifotton unb luui^ ^k^t[ 13. 
3itfo^. ^^eft^t bie ganje 3<4t ii^it bem 92enner gemeinfd^aftiidle gaftoteit, 
fo iihmen biefe t)ot bei: aßa(ti)i(ifation but(| ^tjuitg etttfmtt loerben. 

Xtljtfal^ 15. 2J2an biöibieit einen S3rud) burc^ eine ganje 
3at}L, inbem man ben Böller burdEi bie ganje 3^^^ biüibiert aber 

ben 3tenner mit ber ganzen Qai)i multi|)li§icrt. 



^ a:c 



b b fc.c 

95ett). 1)er erfte Xeit beg Sq^c§ folgt barou«, bo^ SBrüc^c benannte 
galten finb. 2)er ^mette %üi etgibt fic| aud bemfelben @tunbe, »emt 

beQ(i|tet »irb, ba| ^ eüveitert merben (ann. 

3ufa^. ^efi^t bie ganje 3^^^ niit bem $äf)Ui gemeinf(|aftüc^e §a!toren, 
fo fSnnen bie je 00 t bet 5&Mjton bun^ iitiii^ung entfernt loerbeit 

9fir bie SDtttltipnfation mit einem ^c^e ift eine (ftioeiternng bei» 
3RuItipIifationftbegrtffd erfotbetttd^. 

^rHärung 1. (Sine ^af)i m mit einem iüruc^c ^ muUiljUjicrcn Ijei^t 
ben Xeit iion m mit a multi)»n}tei:en. m 



a 
b 



m 
b 
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Tilixjeifi 16* 37lan tnuUi|)Ii)tert mit einem IStud^e, titbem man 
mit htm Qa^Ux muttipti^iert nnb bog $robn!t bur^ ben 9tenncr 

btöibiert. m« * = ?^« 

Seko. 'S>tx ^dm. firfgt aa» bet CM&ntng no4 

9sl|enut0. ^ SM^ totrb mit einem Smc^e mnltip(t)ie)pt, inbem man 

3ö]^Iet mit Bäi^ter nnb 9lemier mit S^cnncr mttittptijtert. ^ • ^ = 

^uja^. ^Befi^t einer bcr 3äl^Icr mit bcm nid^t i^m gehörigen 3ienner 
gemeinfcf)aftlic^c i^aftorcn, \o Unntn biefc üor bei aKulti^JÜfation burc^ 

Äürgung entfernt werben. 

drfioruug 2. Qtod Qa!^kn ^ei|en celipro { jueinaitber, menn i^r . 
^robuft gleich Lift. 

<Sd finb alfo a unb ^' ^ unb ~ rejiprote Qa^Un. 

%£lix\äii 17, SWan biüibiert burc^ einen f&xu6), inbem man 
mit feiner icjiprolen Qai)i (ben «Btuc^ umfeijrt unb) mnttiptisiert 

a b lu • b 

m : ü = m • - = • 
b a * 

Sem. 1Dttr(^ 9Ru(ti^nfotion mit ^ ev^Stt man m. 



Httftang itt Br. 16 itnli %t. 17« 

a) S)te ^a^lein^eiten J^et|iter, ^unbexter, ilaujenber uftu. finb aui^ bem 
dinet bitv<^ fottge{c^te aHvltiiiUfatioit mit lO evtftaitfeen. Umgefe^it gelangt 
man bon einer ^ö^erett (Einheit jur nä(!^ft«niebCTeii, nenn man bur^ 10 bt&i:^ 
btcrt. %a nadf) (?tnfü^Tunfl ber S9rü^c letn ©Tunb me!)T öotitegt, bei Dem 
(Siner ^^alt ma^en, jo entße^en butc^ bie ^octfegung ber ^iDifion neue 
(Sruc^^ Stn^eiten, bie üU Stücke gef^tieBen werbeit müßten. fBA^U man 
ober jur Äenn^et^nung ber Stnerjtelle ein hinter biejer ftel^enbe^ tomma 
unb fe^t feil, bag btc nte ©teile ^tnter ben (Sinern in gleicher SBcife burt^ 
2)ioifion entjlaitben fein foH, loie bie nte ©teile Oor ben (Tineen buxd) ^uU 
tt4»Iitstion »UIOb CKtpattbcit ift, {o laffen fi(^ bie nciieii din^eiteu ben bU* 
^exigen (Einheiten anflltebetii, o^ae bag bie Stn^fom geloft^tt »itb. 

60 entl^fift bie 3a^I 6,587 bie »rüc^c unb unb »fttbe bie ©nuftfwm 

ggi^ lu luu luuv 

1000 * 

®amü roerben biefe ^ruc^em^ciicn audj uujieiiic^ ^u einleiten beö 
betabifc^en 3a^Iettf9flemd gemalt, gititt ttnteff^ieb oon ben bisi^crigen 
»etben fie aU bejimole Sin^eiten be^cic^net 

(gine 30^1, bie nur eine enblt(^c lUnjal)! ber bejimalen ; iiJieitcn entl)ält, 
»irb Seitmalsnl^I genannt ®nt^ält bagegen eine ^af^l eine unbegrenzte Uti'' 
ja^I bon besimaleit Sinl^eiteii, beven Siffetn fii^ ^etiobif^ »iebev^olen obev 
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tegeHod aufeinanbev folgen, \o iß bie 8a^( au^ hutäf bie neuen Cinl^etUn 
ttt^t eaniiallig*) au^bvfidbar nnb toivb M%al1> aU Sctimllmi beiei^net. 

¥) S){e «Cngtiebevung bet besimate« Hin^eiten tnft bei ben ne^en<)efe|^en 
feine Änbcrung ^eröot. SSei bet «bbttion unb Snütriiftiiin »erben ancfi bir 

3)c§imatso^tcn fo nntcrctnanber gefc^ricbeu, ba& btc ®tncr üb?reittanbet 
ftetien; unb im diejultat fte^en bie Siner wieber unter ben Einern. 
3.9. SS6,49 

+ 148,268 ^ 68,tteS 

+ 166,7647. 

239,548. 

^ei ber SRuUi^Ufation ift bie Stellung be^ £eii))iobu{te0 ganj wie bei bet 
SRttltiylifation mit ganzen ,^a^ten bon bem ©tellenwett bed jiebestmaligen 
IRntti^Iifatorä abfi&nqiq, empfiehlt fic^ jebodi ber rafc^eten Überfielt 

wegen, burd} ^"toifton unb entfürecfienbe SWuttiptifatton mit ciurr '^oten^ 
öon 10 bafür 511 forgen, baf( bie zweite B^^J ^öc^fte ©teile bie Sinerjtelle 
bc(i^t, unb bann bei bei 9J2uIti)7Ulation t>on UnU naä) tec^t« ^u ge^en. 
Setftiiet 84,17 . 16,66 obec 841/7 • 2,686 

6884 
20608 

27 336 
1 7085 

917,4645 

^ievan fc^tiegt {i<^ bann bequem bie abgefurite 9ln(ti^(ifititn an. Sei ber 

©Übung bcS elften Xeilprobuftel beginnt man mit bet Biffet beg SKuItt« 
^jHfanbU'?, bie eine Stelle luetter narf) redjtfii fte^t, ali e3 bic Oorgcf cf)tiebenc 
(Sfenauigfeit Oetlangt, unb tä^t bei jebet jotgenbea SRuUi))U!ation bet 9iei^e 
Ra(^ eine bet notflel^enben ©teilen and. 

9«ft»iel. 28'8,64 sT 0^'2674 (t) 

226 8 ;u 4 
r> G 70 8 
1 4 17 5 
198|l 

iija 

884,1 82 

SBei biefem '^verfaMen beträgt bie Ungenanigleit meniget ali bie ^ftffte 
einer (Sinlicit öer lejitcn 3tel(e. 

SJetfc^iebt man in entfpcee^enber äBeij'e biu- M!omma bei ber ^ibtfton 
(9kid)äeitig mä) berfetben Seite!), fo läfet fi(^ leicht angeben, wicbiel ©tetlen im 
Ctttotienten »or bem nomma fte^en. Sei bcv Re^nuttg btan^t bann anf ba6 
ftontma feine dtücffidit me^t genommen ^u merben. 

•t^tcran f^ließt fic^ beouem bic afigefärjte ^ibtfion an. SSSian beftimmt für 
ben Cuotientctt bic Stellung beö Äorama« unb benuftt ^uc crftcn 2)ioi|ion 
t»0B bem fDinifor eine ©teile me^T, at6 bev Onotieni bei bet «ctlangien 0e« 
nanigleit befi^en foll. »ei jeber folgenben ^inifion toitb bann bei SDibifor 
nm eine »eitete ©teile nettiltat 



*} 2)ie irrationoten ga^Icn (f. 9ir. 25) jinb anö) nit^t burc^ ^brüc^e bet neuen ©in* 
i^tcn attBbritdbat. 



Digitized by Google 



111 



Söcilpiel. 1%673 2 : ö'8,57[2 (t) 0,148 .. . 

4816 
876 

5Bet fttfl ifl 9x9|ec utt irie ^Ifte wn. 96, Ue Ie|te ©teOe ijk alfo «m 1 tu ei^ff^en, unb 
bct Oiiot{«it Betcftgt 0,140. 

idie «eaaulgleit ifk bicfe(Be toie Bei bet iDltt(ti4»Uf ation. 

e) %it t^etluanbtft^ftft bet bc}inftlett j^at^Un mit bett Sttt^en ttitt aitd) 

baburirfi firröor, ba| jcbc bcr tirib-::! ,3 nfifcn n rtcn in bic anbete II ntgeiOttllbett 
loecbett tann. @o ergibt jid^ bucd^ Viu^tu^cung bex 2)i9iiion 

~ ^0,625} ^«0,8688888 

<Ent^äIt bet Kennet weitet leine ^^altoteit at§ 8 nnb 6, fo ge^t bie 3)it)ifion 
auf, unb eg cntRel)! eine fJejtmalja'^I. ollen onbcrcn f^iHIcn licfctt bie 
!S)ibtfion einen pertobtfdien ^ejimalbtuc^, beffen ^ctiobe gleit^ na<^ bcm 
kuuima beginnt (rein«{icriobi{<^!), wenn bet 92ennet teinen bet f^aftoten 8 unb 
5 Bcflj^t, itnb txft .\p&Ut anfftnflt (itf'licriiWf^I)» tDenn antj^ biefe ^aftoten 
im Stcnner »otfontmen. 

^ie Uniwanblung einet ^e^tmalja^I in einen iBtud) ifi einfac^. SRan 
gibt bet Qai^l aU Wenttcr bic nfrf ^potcnj öon 10, wenn n 'Sit^imal^tlUu bot* 
l^anben finb, unb {u^t bann ben ^tuc^ (üt^en. 

(So itt 0.46 — -^ — •^« 

^ ' 100 80 

(Sbenfo einfach ift bie Umtvanbtung eine# iti4t«^etiobifl|eii %tiim^\htu^9 
in einen Stud^, bet feinem IBette Beliebig na|e lommt. 

6o ift 0,678479 .... - ^^^^ bei einet Qlenauigteit »on ^^^^^ 

Det SBeg, auf bem ci^n |)etiobij(^et ^e^imalBtndl in einen gcwöl^nlidien 
$3tuc^ umgctuanbelt tuetbcn fann, wirb butd} folgenbe ItBetlegung gefunben: 

^ejetd)net man ben ju crmittelnbcu ^ruc^ mit x, fo laffcn jtuei 
<^Ici<^ungen jWifc^en x uni) btm ^e^imalbtuc^ aufjieiUn unb butc^ SuB^ 
ttaftion bie jämtli(^en ^etioben bin auf bic etfte befeitigen. 



3ft X— 0,727272.. 

fo l^at man x— 0,7878.. 
nnb 100x^78,7878.. 

atfo 99x^n 
nnb x-^. 



X«* 0,2638484 
1000 x« 868,8484.. 

100000 X = 268 84,8484 . . 

99Ö00 X = 26384 - 263~ 
263 84 - 26 3 
"99000 



©Ollüt ergeben fic^ bie iKegefn: 

1. ajian octwaubelt einen tein^petiobiji^en 3)cjinialbtut^ in einen 
S&tudi, inbem man feinet l^etiobe einen 9tennet aud fooiel Biff^i^n 9 gibt, 
ttiie bie t|letiobe Stellen |at 

2. Ulan berroanbelt einen bOt«t)eriobif<^en 3)egtmaIBtu(^ in einen 93tuc^, 
inbem man bie 3**^" i^"^ (?nbe her erfteu ''^crtobe um bie ^afil jiuifdien 
bem ilomma nnb bcr etflcii "in'riobc üctnünbcrt ttiib bet 3)iffeicn<5 eilten 
SJcnnet gibt, bet mit ebciiioöiel 9 beginnt, loie bic ^eiiobc Stellen 
l^at, nnb mit eBenf obiel 3iffettt 0 enbet, loie 3tvif i^enflellen not^anben finb. 
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Br* 18* 99vJßSfn\tt fmt^v lallen* T^xopüt^m }Hitpd|en . 

Mlofung 1. S)aj$ ^er^ftttnU ^toetet gtet(j^6enannten St^^^^cit 
a «itb b (»:b, gefefen: » jttb) ift Me ßal^I, »ctc^e angibt, tote oft b 
in a enthalten ift. QiS^lta a uttb b ^|en (StUeber unb ber duottott 

m»^ ^ei|t SBett bei» S^er^ttniffed. 

tfoTnfrunß. !J)er 3Sert eine? 5[^erfiiiftni^je§ änbert firf] nic^t, Wenn matt 
feine (^lieber mit bcrjelku 3^^^ multiplijtert ober biöibiett. 

gttfft^ 3ft b ein S0la| oon a, fo ift m eine gon^ ga^L 3ft bei: q*< 

^eil Don b in a ^^mal enthalten, fo ift m gtetd^ bem 6ntd^ 

Silgentttg. 5^er SBect eines ^etl^ättniffeS ift »on ber ^Benennung ber 
^lieber nnab^äni^ig nnb eine nnbenannte ^ofitttje Qa^l 

(grfläruug 2. Xie SSerbinbung jiDeier gleichen iöerpitniffe 
btti(^ bad (^(eid^^eitSjeic^en n^irb ^ro^ortion i3euanut. a : b =s c : d 
(gelefen: toei^It fid^ a $it b uHe o im d). 

^ujüi^ 1. Schreibt man bic SJerl^ättniffc in örudjform, fo ergibt ficf) 

*==^- ^ic ^cl)anb(unn ber Proportionen fc^Ueßt jid^ ba^cr eng 

an bie ©efianblung ber 33rücf}-c an. 

SnM 2. SBerben me^r aU gleiche öetjältniffe burc^ ®Ieic^^cit8* 
jeic^en utitetnanber oerbnnben, fo entfielt eine Unfenbe ^ro))0¥tion. 

a ; « •= b : /3 = c : y . . . 

Sttfa^ 3. 3n ber Proportion a : b = c : d j^eijsen 

a unb c 5*orberg(ieber, b unb d ^interglieber, 
a unb d Slu^englieber, b unb c Snncngtiebcr. 

gnfa^ 4-. (Sntl^ält eine Proportion benannte ®rö^en, fo fann bie öe» 
nennuuf^ fortgelaffeit incrbcn. ber Slbleitung ber ®ä^e über ^piro))OYtionett 
batf man ba^ei bie (S^Ueber tote obfolnte QßJ^ittt bel^anbeln. 

Tpfirfa^ 18. ?En einer Proportton ift bog Probuft au8 ben 
^u^engUebern gleid) bcm probutt au§ ben ^nnengliebern. 

Sfi a: b = c:d, fo ift a.dsb*e. 

S9e)o. fb» a:b»o:d ober ^ = | folgt: ^ bd^-^ bd, atfo 
a-d»b'e. 

Snfa^. 3)ie Umfe^rung bei» £el;rj. 18 fonn burc^ ^ioifion anS a-d — 
b-e abgeleitet n^erben. 5^a aber bie gfoftoren eines $robufteS nnb ebenfo 



*) Des fititt,, ba| a tmb b intomtnettfitrabel {btb, Bleibt l^tet nod^ unbef^ito^en. 
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bie Seiten einer öletdjuiig nuteiuanöei: üeciaufc^t »erben bfixfen, jo ergeben 
fi(^ bie folgenbcn 8 Proportionen: 

1. a : b = (' : d (lUan btoiöicrt in ad = bc butt^ bd>, 

2. a : c = b : (1 { * « ad = bc cd), 

3. b:a = Ü:e ( « * « bc = ad . ac), 

4. 1i:ds«:e ( * « « bo«ad « cd), 

5. e:ftsd:li(< « * bc»ad • ab), 

6. e:d8a:b(« » « bc»ad « bd), 

7. d;bse:a(* « « ad-tbc « ab), 
S. d:esb:a(' « *« ad-be « ae). 

gtlgerung 1. <Stne Proportion BleiBt richtig, 

a) wenn ii)re ?(u§eng(ieber miteinanber üertaui'djt »erben; 

b) toenn i$te 3nnengItei»eT tnttetnaitber nettoufc^t loetbcn; 

c) loenn i^te (eiben leiten miteinanber »ertaufc^t merben; 

d) toenn bie Proportion rüdttdrti^ gefefen lotrb. 

^u|a$ ju ^oigetung 1, b. 2)ic Inufenbc ^^^roportiou a:a = b:/3--c:y 
tonn mä^ in ber %om v^xhze^ a: ß : y gefd^rteben n^erben. 

i^olgerung 2. Sn einer Proportion tönnen bie bciben S?orbcrgIieber 
fottjie bie beiben ^intergtiebcr mit btm|elben ^ß^tor multipliziert loerben. 

f^olgcrung 3. ScbcS ber üier bliebet einer Proportion ift burc^ bie 
brei anberen einbeutig beftimmt. 

be ftd ad « bc 

d c b a 

f^o(gemng 4, stimmen jroci Proportionen in brei entjpredjenbcn 
@)liebern überein, fo ftimmen jie au(^ in ben pierten (^lieber n iiberein. I^ft 
a : b » c : d unb a : b = c : x, fo i[t x d. 

Xs^rfa^ 19« IBcfc^ ber totrefponbiecenbcn Ubbition, 2ln einer 
Proportion oer|ftIt fid^ bie ©nmnte ober 2)ifferen| ber IBorber« 
glieber }tt ber ©nntnte, h^w. ^ifferen} ber ^interglieber, mie ein 
S^orbergtieb )tt feinem ^tnterglieb. 

3li a : b SS c : d, fo i|l oudi (a ± c) : (b ± d) = a : b = c : d. 

ein. Huö a : b = c : d folgt: a : c = b : d, 



a b 

unb lieroud - ± 1 — g- ± 1, 
«Ijo ^ 



a j:C b^d 
■~ä~°' b 
(a±c):a-(b±d):b, 



ober (a ± c) : c ^ (b ± d) : d, 

nnb fomit bnrd^ 9Sertauf(i^ng ber 3nneng(ieber: 

(a ± c) : (b ± d) =• a : b — c : d. 
SBtftllcr, «Rat4«mtit I.A. - 3. «äff. 8 
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^ttla^. 3n entjptcdjenöer Sßcife ergeben fid^ bic ^ropoctioncn: 

(a ± b) : (c ± d) == a : c = b : d. 

%$i$ttw^ StuS a : b = c : d fo(gen bic Proportionen: 

(a + b) : (a - b) = (c + d) : (c - d), 
(a + c) : (a - c) (b -f- d) ; (b - d). 

Xcl]iral| 20» 3n einet laufenben ^ropotiioti tter^ftlt fi^ bie 
€umme bei ißorbevgltebet )u ber ^umme bet ^intcrgliebet roit 
ein t^otbergtieb an feinem ^tnterglieb. 

a : a ±s 1) : = e : V, f o ifi midi (a + b + c) : (« -|- ^3 + y) = • : «. 

5öem. 3uiiad;]t ift nac^ Äe^rj. 19 (a 4- b) : (« + ß) = a : üljo aud) 
(a + b) : (a + /3) = c : y. ^^ac^ bcmfettcn Se^rja| ijt jc|t 
(a + b + c) : (of + /? + y) = c : y (= » : a). 

Sttitt^. Slu« a:« = b:/8 = c:y folgt: (a ± b) : (a ± /3) = c : y. 

Xsl^f«)^ 21. I^ie frobulte anj» ben entfl^tec^enben <Sf(iebern 
Skpeier 9ro)»otttonen finb bie stiebet einet btttten ißto|)otti0n. 

9[ft a : b s e : d 

unb aiß^yid, 
fo ift au(^ a-«:b-^ = c«y:d»rf. 



unb 



"B " d 1 a • a _ c y 



fotgt: 



« y 

^ü\%ttm%. 5luS a : b = c : d folgt: : = : 

SBe». IRo^ ^tf. 21 füt = a, /3 » b, y e unb d - d. 

Sttf At* ^11^ B : b » c : d folgt aud^: : b° *- e*" : d^ 

jübittt^m 

1. lIKe lliKi|ti||feit ber $Tot»0*lioite)t na^viveifcit: 

1,96 : 0,81 - 1,668 : 0,648; 
(Ua*+ 31^*b + : (4a*- 9b*) = <88a*- 81ab - 6b^ : (8a> - 28ab + 16b^ 

2. SCliiS bes ^o^otHoB 88:48— 13: x Ken SBert 80« z ja BcfHmnteR. 

8. 9(u0 ber ^tolMntbn (I4a*+17ab-6b«):x=»(6a« + ab-18b^:(8a«-7ab 

+ 4b*) bcn SEBert üon x ju bcftimmcn. 

4. SHe ^o)>oxtion (87 - 6x) : Sx«» (86 - lOy) : 67 auf bie einfwl^fle %om Mngeii. 
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3)ie <ileii|iiiigcti erftm ^rokeS. 

Br. 20, dtilT tftv C^Icidiung. 

©rMoruitR 1. ii:in arittimetifcticr l'luöbrud, iit bqjeu ^eftaiibteikn Oer 
änbecUc^e ^lö^en Dorfommen, wirb aH ^unUiiiit biefer @vö|en b^eü^net. 

2x* 5 

@o finb ex, 4x*--7, — 0unIHfniett ttm x, 

2x + 3y, (7x*— 2xy) • 6 « s x «nb j. 

gftt Befttmntte 9Sette ber S$etftitber(i(|en tte|men aud^ bie 
Sttitftionen beftimmte 993erte ait. 

So wirb für x = l gteirf) - „ , für x = « flteid^ + - ' uf». 

u X 9 O 

unb (7 - 2 xy) • 5 für X = 1 unb y » 1 gleid^ 26, 

* • X — 8 • y->l * ISO, 

• » x«S • y — 2 = 100 uftt». 

tdtmeTfunfl l. (Sine VttKnal^iiie mad^n bie S^Oe, in benett eine fSmdHon fflt 
Qeuijfe ttefte bet Ver&nberli^n bie Sotnt ^ ober 0^>-^ annintnti 

%nmevfttng 2. 3fl eine gimftion nut oon einet Vetfinberlitlen abhängig unb 
ititt bitfe nnt int erften ®rabe auf (f(x)-ax + b), fo lägt fi(^ ber )3er(auf ber^nnttion 

beteuern gcometrtfc^ barf!eUcn. 9Kan trägt auf einer (reacicre^tcn) ®eraben ö-.^n rincm 
beliebig gewählten '^nfang^punfte bie SBerte ab, bie man bet Seränbertid^en x beilegt, 
errid^tet in ben (£nb))unTten ber abgetragenen ©treden Sote auf ber ®erabett unb tragt auf 
biefen bie Sßette ab, ttieli^e bie ^unftion für bie betxeffenben 3Berte omt x annimntt, uftb 

glüar bie ijofittöen nac^ oben unb bie negatiöen nacfj unten. 33erbinbct man nur btc ffnb^ 
;mnftc ber ijote miteinanber, fo erleunt man, bag fämtUd)e fönb^junttc oiif fttur («irLiben 
Ucgeu, üaß alfo ba* SJilb einer gunition crftcn Orabet mit einei: iSeianociUc^eu 
eine gevabe Sinie iß. 

Sittfg. 1. 3ei(^nc bad geometrift^e $i(b bev ShtnlHon 

a) f. - ;W I b) f (x) = 4x - f^. r\ f - - X 4- 1 ! 

Stuffl. 2. ^Ik'iumme in Den T^äffen \\ > imt 5öenu^u):g rL'-:. cieoiitcttifcl^en iBitbed 
ben fBcrl ber rvui-.rt-.on für x 6 uiib Duije üiucij (^iufe^n bie ^Hid)titifni ae-? (frgebniffedl 

Umgt fil)rt iaBt i'idj bie grage oufwerfen, loelc^e ilBeitc öei b^n?. ben SSct» 
dnberttfi^en 511 geben finb, bftntit bie gunftton einen befttmntten äBert erhält. 

©rilaruiifl 2. !öet}aiiptung, ba§ eine gunftiott einen bc^ 

ftimmten SScrt ober mit einer ^lueiten gunftion ben gleidjen %txi 
i)at, roirb @(eti|ung genannt 

<3o ift — = eine ©leic^ung, 

Stnmerlung. O^urmein )ini> (^leic^^eiten unb uic^t (Gleichungen. 'MxW. man aber 
biefen Untccfi^ieb nii|t ntail^R, fo mnl nuin itoifc^en ibentifd^cn Wetd^nngen nnb 
1Beftimnittng9g(ei(|ttitgen nntcefc^eiben. 
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ilrllttrung 3. liinc liUeidiung aiiftöfen ficim bic äBerte (SSursetii^ 
beftimmen, rtjetd^e ber bjtu. ben öeränberlidjen >^a^len gu c\dmi finb, bamit 
bic @Jleid)uua hu ümi i^ki^^üt trirb. 5n ©Uic^ungcn »ecben bo^ct bie 
SSerönbcrlic^en als bic Unbcfannten bejeic^ttct. 

^ül^rt man in einer ©Icic^ung bie t)orgefd^riebencn 9ied)miiu]c:t auä, fo= 
tt)eit bieg möglich i]t, uub bringt, faUö ^rücfie öor^anben finb, qu[ ben beiben 
Seiten ber ©leiAung ^ömtUc^c ©lieber auf benfelben ^Renner, hm bicfer 

roeggelüffcn roctben; beim ift = ^, \o ift auc^ A = B. Xntt Dann bie 

Unbetanttte (bjm. bie Unbetannten) nur in ber erften ^oteit} ouf, {o l^|t bie 
<l(let4ung eine @Ifi4|tiii0 erflen ®robeS. 

Sine ©(cic^ung mit me^t aU einer Unbetannten ift fc^on bann ton 
f)ö^erem a(j» beut erften ®iabe, mm in i^r ^robutte aui» ben Unbetannten 
auftreten. 

9Iufg. 3. Beiti^nc ba? gcometrijd^e «ilb ber ^^unftion f(x)-2x + 6, bestimme ben 
SSBert t)on z, füT ben f(x) gleich 13 toixb, unb pxü\t Durc^ (^fegen bie äiic^tigteit be^ 
(ErgebniffeSi 

mit tintv MnhtUmntm^ 

'5)a^? «^erfnliren bei ber ^luflofung einer ©Teidfinnq ntu^ baS Qid ücrs 
folgen, bie Unbefannte auiJ ben aritfimetijc^en ^erbinbungeu, in benen fie in 
ber ©leic^ung auftritt, ju befreien. 3" S^tdt \inh bic Dorgejc^riebenen 
Sftec^nungen nu^^junifircn, ober mcnn bie^ nicf)t möglich ift, burc^ bie entgegen= 
gefegten 9iedjiiung»ürtcu lucfgangig p mQcf)en. 

Siegel, kommen in einer ®leid)ung i8riid)e pdi, fo fnd^t man 
ben Jpauptnenncr ouf unb multiplijiert mit i^m jebe^ ©lieb auf 
beiben ^Seiten ber ©leit^ung. 'Babei i)'t barouf p odbten, ba| bie ^äf)Ux, 
mnn fie algcbraifc^e Summen finb, in Kammern emgejc^loifen merben. §ot 
man bauu alle SJiuItiplifationen ausgeführt, fo orbnet nion bie 
©leic^uug (f. 9?t. u) unb uereiuigt bie ©lieber üu[ jeber ber beiben 
leiten. S)aburd^ gelangt man |n ber Ümuifftfm ehtev ©leic^ung erften 
©rabeS mit einer Unbefamtten: 

ax = b, alfo x = — • 

3u{a^. (Sine tSleid^nng erften <Srabed mit einer Unbctonnten $at nnt 
eine f&ux^tt 

Self^iell. ^_li±i-ft_Lt!. |is 

3(x - 1) - 2 (2x -j- 1) = 6 . 18~ 6(x + 6), 
8x-Ä— 4X — 8«90-6x-30, 
8x-4x-}-6x = 90 - 3n 3 + 2, 
&x»66, ai\0 x = 13. 
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21. ^ufiöfung bec (^kidfung erfteti ®tabed mit etnex Unbefannten. 117 
Bciloielü. = I (2x + 8){2x-S) 

^ 2x-f3 2x — 3 4x'— 9 , . 

21x (ax - 3) - 18x (23C -f 8) - ex" =- 108, 
42x«- 68 X - Mx»- Wx P. 6x« - 108, 
4Sx> - 68 X - 86x« - 64x - 6x* » - 108, 

— 117x=fe—108, alfo xa»^- 

Xie iluflujuiig ber ßJleicfjungeu ift ein ausgeKifftuete^ ^üfömittet, um 
fc^mierigere, ben {ogenannten ^rgerUd^en Sto^nungiSaiten entnommene ftitf» 
gaBen ou^^ufü^ren. 

Beifliiel 1. din HotHtal Don 4500 UMr in dum Qlefc^äft unter ber 9cMngung 
ttnfldCQt, baß ber 3tngfu§ ja:^rU(^ um 0,S % ftd^ unb btc 8i»l«« "ß^^ * Slö^'f«« wi* 
bem j^o^ntal pglei(^ aulbejal^It merben foITtetT. SBicirfcl nNoen fäs baV ex|te3<i]^c 

berechnet, lucntt bte Wu^ja^hittg 5481 betrug? 

?fiijl. 5)ic Binfen betrugen 5481 - 4500« 981 

^ar x*/« bex Sü^M be^ erften ^oi^red, fo ^at mm 

im Ittti 2ttn St*n 4ten ^a^rc 

bcn ^iudfuB X X -1-0,3 x + 0,6 x-f-0,9 % 

4800 

unb bie dinfen ~x 46(x+0,8) 46 (x 4-0,6) 46(x+o,9)ur, 

unb bmnail louiet bie tHtUInnft: 

45x+ 46(x + 0,8) +46 (X + 0,6} + 46 (x + 0,9) 981, 
Pb(t 46(x+x + 0,8 + x + 0,6 + x+0,»)-981, 

olfO 46(4x + l,8)-981. 

^\ema folgt: 180x •{> 81 « 981, 

obet 180X-981-81-900, 
nnb fomit: xi»5. 
S>er 3iit^fu| bcA esflai Beintg alfo 6 7,. 

Seidel 8. (Eht Jtottfmitnn mif(^t stoei Sorten See, bai kg $k 7«# unb }tt lOuir, 
im ganzen 1600 kg. äBiebiel oon jebet @orte er genommen, toenn er ba6 kg ber 

SBHfi^uitg ju 9ur »erlauft unb babei 12,5 7, gewinnt? 

"Jlufl. $)Qt er üon ber erften ©orte x kg, oon ber jttietten alfo 1500 — x kg genommen, 
fo beträgt ber '^Srcis^ ber erflen ©orte 7 x uT unb ber ^rci« ber jwcitcn ©orte (löOO - x) 10 JH, 
ber ber gongen 9}Hf(^ung olfo 7x4-(1600-x)- 10 UT, 

unb jorntt ftcüt fi(^ ber ^xtiS für i kg ber 3?itf(^ung ouf 16oÖ" 

3)a 12,5 7o berbient merben, fo betiAfft bev fkilnifSfireti ^ be6 9DIKf4in8S|N»ife9» 
unb benutaii^ erhält man bie dflei^ung 

7 x + (15 00- x) 10 112,6 

löÖO " 100 ~ ' 

ober 

. I V *A 9.100*1600 • 
7x + (1600 — x)- 10« ii«j6' — 

mit ber fBur^el x-1000. 

Kaufmann ^at bemnacl (lOOO kg ber ec^n unb 600 kg ber inreften @orte 

genontmcn» 



Br« 22* C$l«tjd|im0«n mit mz^ iä» UnMufmOstu 

^ eine ©(eU^mtg erften ©rabeS mit ^loet UnBefonitten x unb y nad^ 
beut in 9lr 21 angegebenen SBerfa^en anf bte 9lorma(fornt 

ax + by s e 

%tbtQi^f fo fann fte boftn benu|t »erben, z aä eine Sunftion tmn j ober 
7 dSM eine gnnttton oon z bai^nfüeflen, nnb tiefert bnctl^ Untgefiotinng 

c — by e — ax 

9Ran erfcnnt hieraus, bag eine iSleid^nng mit i»ei Unbefannten iu 
bercn SBeftimmuni^ ntd^t au^rcic^t 

23eft5|t aber gUic^jeitig jttJifc^en x unb y eine jtoeite, auS ber crjlen 
nic^t ableitbare unb i^r ni(|t »iberfpreclenbe ^leU^ung mit ber S^ormolform 

b'x + b'y — c' 

nnb ben Umgeftottungen 

\o eii^ibt fid) aui ber gorberung, bag in ben beiben Gleichungen azH-bya»c 
unb a'x+ b'y = c' 

X biefetbe 8a*I fein foff, bie «Slet^ung 

c' — a' X c — ax 

y " . . « . , _ 

3ebc ber beiben Ickten (Skidjungen bc)i^t um ciue Ärjel, unb fomit er* 
gibt ftc^: 

X^^cfa^ 22. einbcutigcn iöeitimmung jnjeier Unbetanntcn 
X unb y finb iUKi öoueinanbcr intnbfiänqigc unb fic^ nic^t ft)iber= 
fprerficnbe itljungeu crfteii (*icabeä äipijc^en x unb y erforberUc^ 

unb iiii^ rcicf)cnb. 

^ujati. i5iitipred)enb lautet ber ©ü^ jüt 3 ober nod) met)r Unbefannte. 
^nmertuiig. Xie geometrifc^en Söilbcr (fte^c 9ir. -.io, iHumeiiuug 2) ber 

^nnftionen y = nnb y — *^ "^f ^ finb gcrabc i^inien, nnb jmei @e* 

Taben fönnen fi^ nur in einem ^ßnnfte fc^ueiben. 

S)a hiernach in jwei glcidjäcitig be)te^enben Gleichungen 

1. ÄjX + b,y = c,, 

2. a^x -I- bjj = C5g 

bie lliibrffüüUen biefelben SBerte befi^, {0 finb folgenbe ^ege jnr $tnf« 
li}jung müglid^: 

a) Wan brüdt nad) jeber ber ©tcidiungcn x ober y au§ unb {e|t bte 
gefunbenen SluSbrücfe einanber gleic^. (Süfung bnrd^ <iUt^{e^en.) 
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m ift nod^ 1. 
uttb noc^ 2. 



SiZs. 22. Gleichungen mU mc^c aU einer Unbelannten. 

Ct — b,y c, — a.x 
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X = 



a. 



y = 



0| — a^z 

c,-a,x _ c^-a,x 

-T, hT 



vvft au§ einer btcfcr ®teid^ungen btc Uiibctünutc fteftimmt, fo fann man 

lijreii äl>eit iii J. über 2. einfe^cn uiiD bann bie aiibcrc liLiL^iiiicn. 

b) Wlan briidt uac^ einer ber Gleichungen x Dba v ani- unb iiiit bcu 
c^efunbenen Wu^brud für x b^m. y in bie anbere (^leidjung ein. (.liiöjuttg ' 
iiutd) ^infe^en.) 

@d ift n(u39 1. x « ^ 



ai\o nacb 2. • .^^'^ + b^y — c^. 



, , c. — a. X 
a.x + b,..i^ 



e) aRoii geftoltet Me ^((eid^imgen butc^ aXutttpIitatum {o unt; bag eine 
ber Unbeioniiten gleici^e ^oefftjienten mit entgegengefe^ten 93ot3ei(|en Uft^ 
ititb Derbhtbet bann bie (8teid|itnsen hva^ «bbitton. (Sfif «it§ knhjl «liMtii«.) 



a^x-h Wy = Ci 
%x + b^y = Cj 



(ajbj — %bj) X = Cjbä — Cjb, 

Cj Os> 



x = 



aiX + bi7»Gj I — a, 
BgX-l-b,y«»C; 



»1 — aa bj 

^«f icbem ber brci S33ege n^irb eine bei- Unbetannten aus bcn (^iJIcicftungctt 
fortgejdiaift (eliminiert), um eine &üid)nnQ für bie anbere herguftellen. 

5öei me^r ai§ ^mi Unbefanntcn ent[tel|en auf jebem ber bret SSege ^u- 

näc^ft nur @teicf)ungcn, bic eine Unbefannte töcnigcr aU bie urjprünglic^en 

ent^ötten. @inb biefe ßtüildjcnglcic^ungcn gcorbnet, fo mrh boö 'i^erfol^ren 

wieber^oft, unb bic8 gefc^ie^t fo lange , 6i§ eine ©uidjuui^ mit einer Un? 

bcfaimten entftauben i)t. Stm einfac^fteu geftaltet fid} babei bie Sluflijjung 
bt»4 9(bbmon. 

Sx-Sy+s= 1 
6x+y-48^18 



— 1 
+ » 



+ 1 



6x-Ty«i 1 -11 
ISx — Uy-17 7 



sex = 108, alfo xs8. 
ifi 77-16-1 -U, aifo ys2, unb bann s»l-6 + 6, olfo x = l. 
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fi«|tf. 28-27. 



Viteitjeii mit sattje» ynfitilieit %}i^$ntnUn. 

@o toic bie ^ilubition bei (^(eidiLjiotlen ©ummanben im 9J?uItipnfQtion 
fü^rt, fo leitet auc^ bie SO?ii(tipU£atiün einer neuen Üiec^nungSart, totm 
bie gaftocen eincS ^tobutteä cinanber gleic^ finb. '^a ^icrnat^ eine jtoeitc 
Wmifym üBet bie {ur SUd^nung wxtooaMm ®x9tim gemof^t \oixh, \o ift tie 
neue dted^nung^ort aU eine llet|itiiiigMft briiter €tufe bejeic^nen. 

drflttrmtß 1. (Sin "^Nrobuh aug loutcr gleichen gaftoren tuirb 
^oten) genannt. ÜJiau jc^rcibt eine ^oten^ lu bet ^orm b"^ (geiefen: b n 
ober b in bei nte») uub kjeic^net ben %aitDi b alä bie ßirunbäüljl (^a[iö) 
unb bie ^Tnja^I n bet ^aftoren b atS ben (S;ponenten ber ^otenj a = b» 

Siifal; 1« ^ec (Ssponent n ift eine unbenannte, pofitioe gon^e j^l 

8iif«# 2. ^ie ®tuttb)a|( b fonn iebe beliebige unbenatmie fein* 
Sft bie (Sntnbga^I eine benannte 8a|I, {o lommt bec Motens ma in loenigen 
gitUett eine I93ä»eutung |U. 

So ift ^ ^. (Sm)* ein Oitabmt itnb (8m)* ein »ftcfel, beffen @eite hf^». fittitte 

gleich ö cm i% 

Sttfnt 3. Sft bie &xmb^l b )>DftHto, fo ftnb ^ anc^ i^e fSmtti«^ 
^oten^en. (-|- s -|- 

3uf«i^ 4« Sft bie ©wtnbja^l b negatiö, jo finb iljre ^^sotensen 

^ofttit), menn bie ®£ponenten gerabe 3<t^I<n (^i^X 
nnb negatiü, s « « ungerobe « (2n + 1) finb. 

(-b)2« = + b«% (-b)«- + >=.-b2- + i. 

MlivKiti 2. (Eine So|I b mit n )>oten3ieren ^tgt bie n** ^otenj 
bet 3a(t b bilben. 
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ftt, S8. «Wnutg bei ^^otio^i^i. ^Ht, 84. ^ »«^ncn mit ftotenam. 121 

Br. 24. ^ai^ EcdjitBn mit tpufcnipn. 

a) ^^ie ?(bbition unb ©ubtra!tion t^on ^otenjen fann nur bann außgefü^rt 
koerben, toenn i^xe <ä^iunbsa()ten unb aud) i^rc (S^ponenten einanbec gleich finb. 

b) S)te fRnlHpItfatlon ober IDitnfimt »oit $otenjm fatm sunä^ft aui« 
9eftt|ct toecben, »eim i^re (SmA^Un eitmitier gteti^ fbib. ®o mX^tt 

baS $r0btt(t b»* b« • V p + q + r Softoten b, 
ber Oitoüent b» : b« (p > q) P ~ q Sf^^ftoren b, 
unb haxtaa fotgjt: 

%tflt\ii% 23» . ^otenjcn mit gteidjeit ©tunbja^Cen »erben 
muttiplijiett butc^ Ubbitiiin i^rcr ©rponenten*) 

b».b«. b'= bp + 

Xe^M 34. foteitgen mit %UiHitn &tunhia^Un tDetbcn 
bidibiert bur(( Cnütifttaii il^ret (S^ffottentett. 

gcmer fann bie SKulti^UJation ober Xiüifion öon ^oteujen au^gcfu^rt 
Meißen, loemt i^ie (^sponenten etttanber gtetc^ finb. @o entölt bai^ frobuft 
tf'b'o^ lebett bev S^ftoKen b unb c nmidf uttb tiefe Sr<xftoceit Ibniicn 
iuu( bem ®nittbgefe| b» SDhtItif)Uf(ittim fo qemppmt luerböi^ ba| ba9 ftobnft 

a-b c nsmal alä gaftor aufttitt. ^benfo fann ber Ouotient — aU $robu!t 

au& n S3tiu|en Dott ber Somt ^ borgefieUt »erben. @omit ergibt fii||: 

Xelitialt 25. ^otengen mit gtcirfien (Srponeiiten werben muU 
tipUjiert buid) ^uUi^tifiitisn i^rer ©runö^aljlen. 

. b" • c s (a * b • c)\ 

Xtfivjeifi 26. Tötensen mit gleiten (Scjponettten loerben 
bioibiert burc^ ^ÜPilim i|rer &mnb%aiUn, 

a" : b" = (a : b)" unb ~ = (|) . 

^•Igcfttitg. 50ie 9Rttftt))(ilttttim unb S)tbtfton tum ^otcnaen (atm oxO' 
gcffll^ toerben, »cmt entmeber il^re &miih^Un ober t(re (Ssponenten ebb 
onber gleich finb. 

c) %tl}t^a^27* ^-Potenjcnujerben |)otenäieit buid) ÜiuUipiUatiüu 
ber (Ei^onenten. 

(bp)' = b» • 



*) ^ie fnappe mürbe ber bc<|tteiiicR <Sitq»t^iiii9 ttegen gclBA^It (ün 
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122 lUbjc^nitt II. ^ÜtUl^mcuf. 

SBe». <£f ift (h^y = bp . bp . b« • b» (q gflftorcn), 

SDie Umieltuttg bec fie^tf. 25—27 liefert bte Wormeln: 
(abe)»sa».b«>e». 

(a:b)* ssa-rb» ober (*)" = ^. 

b»« = (b»)' = (b*)\ 

Siifo^. ^er 8e]^. 27 unb feine Umtel^ntng gelten auc^i für me^r als 
))oei @2^oiieitten. 

1. 25a*- 17a*- lSb'4.6b\ 

2. öa'-Ta'^; 8x-y^ 8x\y^; (2a»b~8abV. 

3. 72x»:9x»; 0,76 +'*: 1,26 « 

4. 7,5» 0,4»; (2x + 8y)* (2x - 3y)». 

6. 1,26*: 0,25*; (9a«- 4b«)*; (8a + 2b)'. 

^ /8a- 4b)* . /9a- + 91.* 



/8a - 4 b) . /9a- -|- 9 ^ 

9. (8 a*— 8 b*/ hmäiüm. 



Br^ 25. Bc^iflf trcr WvttisU Irratonal« ^AiiUn* 

So tüic bic Umfel^rung ber Slbbition unb 2)'?ulti|)Iifation bct ©ub^ 

traftion hm. Tii^ifion fü^rt, fo leitet ancfi bic nmfetjrung bc§ ^otcttjicrenS 
auf neue, mit i^m berfclbeu Stufe angeluniLic aJec^nungSartcn. 3ft bet äöert 
a ber ^otcnj b° Befannt unb auBerbem iiodj 

n, jo tanii md) bcm äBcrt ber ©runbjo^l b gefragt »etben, 

ober b, - ^ = = be§ ©j:pouenten n s 

3. ^. )iiBeI4K (l^runb^I liefert in bec Dierteii ^4jotetia »iv 
» » st * « btitteii « 8a"? 

»icoiefte $oteiia i»Ott 4 ift gleiil 64? 
* • * 2x* * * 82x»«? 
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25. Segriff öei aBui^el. OrratioßaU ^o^Icn. 123 

^ad tßoten)teren ful|rt alfo hut^ Umfel^tuitg 2 »ei neueit 9ic(^nung8« 
aTten. Svm&il^ foK oon ber erfteit Utnfe^rititg bte SRebe fein. 

beutet bte (Bxnnbia\)i, beten n** ^otenj gieid^ a ift. a ^ei^t diahi- 
iitnbnS nnb n ^ei^t (S^ponent bet fBnrjeL 

9»(genittg. Uli ift (l/a)*— 8, (Va)" — a 

unb ]/a»= a, 1^21 = y^ä» = 3- 

Snft^ 1. Ser (&&^tmaA n ift eine nnbenantite, jpofitibe gonje So^t 

Snftt^ 2. ^et SiabttanbuiS borf nur bann negatio {ein, nienn n eine 
ungerabe ßa^I ift. (@. 9tr. %s, 3ufa0 4.) 3ft a Bei einem geraben (S^ponenten 
negatit)^ fo entfpric^t bet SBnt^t feine ^olfyl beS bis|erigen ^af^kriQcUda. 

:^itfa# 3. Sft ber ©j^jonent eine gerabc ^a\)i, fo ift bic S5?urgcl au« 
eiuei- püfitiüen ^al)i boppclbeutig*), toüi (-f a)2" = + a-" uuö auc^ 
- + a«- tft. 

3u|tti^ 4. Tic crfte Üöur^el aii§ einer >^al)( (]/a) ift bie ^ai)[ jclbft. 
^ie jmeite SSJur^ei ^eigt auc^ Cuabrattuur^el unb mirb in bec 92egel otfne 

ben @5ponenten 2 gcfc^ricbcn. 60 ift >/l6 — >/16«=4. 

2)ie btitte S3ttt}el 4ei|t anc^ ftnbif»nT}et 

Sttfa^ 5. 8ft|t fic^ ber ^Rabüanbud nic^t ^oten^ mit bem ®j:ponenten 

ber Surfet barfteHen (}. )/7, y^d), \o |agt man: ^ie SSur^el ge^t 

nid}t auf. 

@ct)t eine SSurjet nid^t auf, fo cntfpric^t i§r feine So^^^ beS b\i^)^x\%m 

3o^)tengcbieteg. ©0 ift yi ännä(^ft feine ganje 3^^^^ 2^ = 4 unb 3' 

bereits gleich 9 ift. Tie ^lüiirfjen 2 unb 3 (ieqenben 3*"'fltcu be^ bi^?fierinen 
(^ebictc^ aber finb iörüctje, uiib ba bei ber 3)iuUipU!ation eineö iörudjes mit 
fid) fclbi't eine ^^iiruinq nid)t eintreten fann, atfo inicber ein ^nxd) entfielet, 

jo fanu y T aucb iiuiu einer ber S^rücbe .^ttjifc^en 2 unb 3 fein. 5)a aber 
öJröfecn bicfcr 'ilrt jioeifellog uorfomnien, jo fogar gcomctrifc^ bargefteßt 
werben fönnen (f. «bfdfn. i 9h. 34, ye^rf. 65), {0 mufe eine (btitte) 
©rujeitcrung bcS ßo^lengebiete^ eintreten. 

C^rflornng 2. @et|t eine SBurjel nic^t auf, fo ttjirb i^r Söert aU eine 
irrationale ßa^l bejeic^net Tie ganzen unb gebrod^enen äa^Un ^ei|en im 
(^egenfa^ bo^u rationale ^a^len. 

Snftt 1. ^Ihcrationale B<4t^ tdnnen |»oftitn nnb negativ fein. 



*) Kttf Me Sicttcotigfeit htt fBnt^Iii fonii ctft \päUx eingegangen merken. 



124 «(Bfi^ntitn. «vtilineltt. 

Sttft^ 2« ^^1^ irrattonaten 3a^( Cdnn ntd^t genau angegeben 

toerben. ^S^ogeden tft es möglich ^ i^tt in Beliebig enge (Stei^ ein}uf(^Ue|en 
unb burc^ einen nid^tperiobifc^en S)eitnialbrttd^ bar^uftetKen. 

3ufa^ 3. ^urc^ (^nfü^rung ber irrationalen gal^ten ge^t baS SBilb 
bet 3^ientei^ m eine umtntetbtoi^ene (Getobe übev. 

^ie (Sntjd^eibung, ob eine äBur^et oitS einem eingtiebrigen ^udbnid 
gesogen n^erben !ann, ift Uiä^t tceffen. 

93ei einem mc^rgUcbrigen 'äuSbrnä ge^t bie SBurjel nur bann auf, 
mm bei 9[ii^bruc! aU bn? üuabtat einer olgebmifc^en @umme bacge(tellt 
toerben tonn, ^fbm ift 3unacl)[t 

f'x ( y)2 = i> -f. 2xy — y*. 

Öe|tei)t bii^er bcr Üiabi!ünbn<? au§ ben georbnetcn ©ücbcm a . 1> imb c 
(a + bH-c), jo mu^ a = fem unb bie 5)ioi(ion t»on b bucd) einen 
Duoticnten liefern, beffen Quabrat gtei^ c ift. 

©ciflJtcl. Tsn y4-[i'' -44ab-f 121b* ift ba^ crftf mu-b gleich i2a)'; bie 3)iüi)ion 
t)On — 44ab bucdj 4a liefert — Hb, unb bo^ £).ualJi;ai t)üu - Hb ift 121b^ £emna<^ 
V4a>- Uab -f- Hb« - 9a - IIb. 

SBeftc^t bcv Slabifanb au3 4 ober mel^r ®üebem, fo mu^ bie SBur^el 
bad Cluabtat einer ©rannte and nttnbeftend 3 ^Hebern fein. 9tm ift aber 

(x + y + z)« = X« + (2x + y)y + (2x + 2y + z)z, 
iinb ba man Beim ttusjie^en ber ^urjet ben Sßeg rftifkofirti» ge^en mtt|, ben 
ntoit bei ber SBitbung bei» OnabroieS etngejc^lagen ^at^ fo ift bie (Entf^eibung^ 
ob bie ifBnr)e( anfgel^, bnr^ bas folgenbe SBerfai^ren in treffen: 

fltcgel. äl^an ik\)t and bem erften (S^fiebe bei» georbneten Siabifonbud A 
bie SSSnrset x nnb bilbet ben Sleft B^^A-z* liefert bann bot erfte 
®Ueb beS 9lefte8 (ei ber S)ioifion burd^ 2x ben Cnotienten y, fo bt0)et man 
bod ^robnft (2x + y)y nnb fubtrattert eS oon B,. Sßnn bbtbiert man txa 

erfte ©lieb be§ baburc^ eiitftetjcnben Slefteä Rg toicber burd| 2t, bilbet mit 
bem Ouotienten z ba§ ^^Jrobuft (2x + 2y + z)z unb fubtra^iert eS tton Bj, nf»,, 
»enn nod^ ^lieber bed Stabifanbud übrig bleiben. 

X y ■ 

©cij^iicK )/36a* - 84a»b -{- lOOa^b* - 70ab» + 25b^ = 6a^ - 7ab + 5b» 
X« - 36a* 



Bi - - 84»»b + 109a«b* - 70äV + 2öb* 

(2x + y)y- -84»«b+ 49a»b* 

+ 

- 60a»b» - 70ab» + 26b* 

(2x + 2y + z)z - 60a»b» - 70ab» + 25b* 



^Ditotiüv 
= 12a* 
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95ci bcr 9(iis^iet)ung ber SBurjcI au§ einer mc^räiffrigen S^^^ 
forbcrt bai SSetfa^ten ettoaö mei)r ^ufmerfjamtcit, lueil ^ier bie ®(tcbcr 
einer ^«fömmenge^ogcn finb. ^^ejeicfiTtcn x, y unb z bie Biffcrn 

einer breiileUigeii \o i\i bieje gkic^ lOüx -j- lOy + z, iljt LiUüörat 

alfo gtei(| 

lOOOOx« + (200x + lOy) • lOy + (200x + lOy + z)z 
ober qU\^ lOOOOi« + (20x + y) • lOOy + [2(10x -f- y) • 10 + z] • z. 

^icfe ^orm mi\t barauf l}in, ha^ ,^ur iöcftimmung üon x bie 4 legten 
unb» jur S3cftintntunq uon y bie ^tuci legten 3teücn nic^t benu^t werben. 
5Dian teilt bemuadj hcn B^abifanbu^ üou beu Sinern ah nac^ (infS 
in ©ruppen oon je ^lüci Stetten ein, beftimntt bie größte Cuabrat^ 
ja^t, bie in ber erftcn &iüppt (linte) )ted;t uub ^ietit fic düu ber 
3at)t in ber erften (Bxuppt ah. Stimmt man )tt bem tiefte bie jmeite 
®tu)}pe ^ingu, {o mug in ber bobux^ entftel^enben 3^^^^ baS ^obnft 
(SOz + 7) 7 aU ^ummonb enftatten {ein. ^mn<K$ f inbet man bie Btf f er y, 
menn man (bitx^ «Oz olict) nnter Vttffd^tal bet Ie|ten d^ffet bnt4 
2z btY^ibiert unb barauf ad^tet^ ba| y' ein jtt)eiter ©untmanb in ber ^0!^% 
entl^atten fein mu§. S)et gaftor 20x + y wirb burc^ 5tn^ängen ber j 
an bcn SG3ert oon 2x gcbttbct. 3ft bann ba2 ^robuft (20 x + y)y abgezogen 
unb bie fotgenbc ®ruppc bem fRcfte ongel^öngt, {0 mu^ bie boburcf) enftonbenc 
■>t)t gteid) bem 's^robuh [2 ■ (lOx + y) • 10 + z]z fein. Wan fi"bct 
baber z, menn man bie ^ü^^l nnter 5tu§fdjtuB bet testen ^ift^^' 
buit^ 2 (10x4-y), b. t). burc^ ba^ ^o^jpctte bcä bereite gefunbenen 
S5e]tanbtcit§ ber äiJurjet biüibiert. 

"Pn^ ^erfa^ren tDirb cntf^re(^enb weiter fortgefe^t, koenn ber 9tabifanbtti^ 
me^r ald 6 giffent befi^t. 



«eiHiiel. i/97i2lj96 - 986 . 

x«= 81 

1621 ^t)t{or2z»18 
(20z + y)y 1604 

1 17 96 ^ioifor 2(10x + y) » 196 

[2(10x 4- y) . 10 + z]z = 11796 

SäBt man bag jur L^rlaiitcraui; biencnbe 'i^eimerf mo;\ niib fubtrafiiert^ 
o^ne er]t t>a& Xeil^robuEt ^in^ujc^reib^n, |o nimmt bie liHec^nun^ bie gorm an: 

y97|21196 - 986 . 
1621 I 18, 



1 17 96 I 196« 

$)(tS angegebene 3?crfaf)ren ift auc^ für bie ^lu^^ic^ung ber ^Surjet au§ 
einer 2)eäimatäüt)t üeriuenbbar, loenn biejc üon ben (Jinern ab na^ linfä- 



126 «bfi^ttttt II. «xUlmettt 8eM 

uiib lec^tö in ®rup^jett öon je ^mi ©teilen ,^erlci^t uiib im IJtefuÜat ba§ 
^omma gefegt toixt), iobolb bie le|te ©luppe oor bem ^omma beiS 9iabi!anbud 
bcniiM ift- 

iaeif^iel. |/7i89,04|81 = 28,09. 

3 89 I 4, 

504 ^56 
50481 jößO, 

8ott aiil einem S3tUc^, bcffcn 3ö^fcr unb 0lciiner itid^t Cuabratc 
finb, bie SBurjel gebogen merbett, fo toirb ber iBru(^ in einen ^e;^imal5ruc^ 
üern^anbelt utlb auf biefen (inbetn nuttt oud bei $enobe ober bei einer ^ejimalja^I 

burcfi ^HTtfiängen öon SlttUcn immer roicbcr neue (^nipppn br\\>ct) bog ?ül§5ic^ung§= 
t)crfQt)icn io fange angcmanbt, bi§ ber erfoEberlict)c öJrob oon Öienauigfeit 
für bic Ui^ur^cl erreicht ift. 3n entfprec^enber Seijc öcrfol^rt man bei jÖSuijcln 
au^ ganzen Jä^i^^^^^f ^^"w [i^ "if^t aufgeljicn. 

8ci{|ic(. SDie ^at^eten eineS rec^t^infftgeit ^teieciiS finb 15 em unb 
25 cm Umq. SBie grog ift bie ^^{»otenttfe? 

Äufl. ffiirb bie |>t)potenu]"e mit x bejeidjnet, fo ift x «=>/15*+24*cm, 

Ol jo X = l/8 0 1 cm 28,30 cm. 

1700 56., 
1100 I 506 

t 

«»ntrliiiii. $ea<i^tet mau, baf; 

(x -f y)' = x"" -f vix'jr + axy* + y' 
ift, \o fann man bic Vlui^^ie^ung ber ÜnMItouriel aus aigebraif^en Summen 
bem ^crfa^ren tti bet Ottabratiout$el itac^bilben. 

g _ ^ y 

»ti\pitU T/64ä» - 144 b 4- 108 a b* - 27 b* - 4a - ät. 
X»- 

R,» -144a'b + 108ab»-27b« | ^io. 3x*=48a« 

8x*y + 8xy*+y»— - 144 a'b -f lOSab'- STb* . 

a) ^te 9R)bttton itnb ©ubtrattion tton Sttr^elis i|l nur bann ausführbar, 
tDenn \om^ \^)xt 9{abtfanben a(d aucEf t^te (Sc))onenten einanber gteid^ ftnb. 

XBl^tr^l^ 28* 5Der äSert einer SBut^el &nbett fic^ nic^t, menn 
man il^ren (Ssponenten unb ben ®s)»onenten i^red SftabttanbuS mit 
einet ganzen Qa^l mnlti^ti^ieti 

p pr 
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SBcw. Sft ^y'a"»'-!, fo ^at won xf' — a'»' ober (x«)'-(a*i/, alfo 
x' — a« uitb f omit x » f^a«. 

XeFirfa^ 29. 58eji|t bcr Sßurjctcjc^joncnt mii bcm Sj;poiiciiteu 
beg äiabifanbu» einen gcmcinfc^aftlic^en ^jaftoi, \o faun biejer 
turd^ ^it^ifion entfernt meiben. 

SBe». 2)er ^ ifi bie Umtel^itg U» Sel^tf. 28. 

XE(ji')ali 30. SSurjeln mit gleichen ©Eponcnten »erben muU 
tiplijiert burd^ ä)iuÜi|}ü!atiou il^rer ^iabüonben. 



ttttb yh « y, alfo = b, 



fo f}Qi man x"Y« = a b ober 
(xy)'* = a b, a£(o xy^y^a b. 



Xe^rfal^Sl. ^urjctn mit gleiten (Es^oneitteit »eTben binibiett 
burc^ 2>it)ifioit il^tei; ^abifanben. 

SÖett). (^nt)prec^eub iuic bei Se^rf. 30. 

9lad^ ßc^rf. 28 fönncn 2Öur,^eln iiiu ncrfcfiiebenen (^jponenten ftet^ 
auf benfefben (^sporienten gebrockt, atjo gleidjuamig gemacht werben. 

2)arauö plgt: 

gufo^. 'J^iindn mit tjeiidjiebcnen ©jponentcn trerbcn gleic^namtg 
gemacht unb bann nac^ 2^1^x1 30 ober 31 multipliziert bi». bioibiert. 

T^litWH 32. Sluä einer SBurjet »trb ettte ©urjel gebogen 
btttc^ SDlutttptifattott btt betben (Sj^ponettten. 



©e». Sft = X, fo |at man y» = y^&, atfo x»« = (Va f « a unb 
fwnit X = 

giifal. ift au(^ 



128 «af(|itmn. «tit^mctif. 

$)ie Umfc^rung ber ßet)rf. 30—32 liefert bie gormetn: 

1. i/sb — Va^V^- 

/p " 

'4. "|/a ]/ /a = y yä. 

b) {Roüoiifllmflffjcn beg Mtnntti, ireten im 9^enner ctnc§ S9riirfie§ 
SSurjcIn auf, fo laifen fic^ biefc burc^ geeignete Graeiterung {)äufiq befcitu]en. 
.§Qt ber Sieimer nur ein @üeb, jo i[t bie iöejeitigung ftct§ möglich; ber 
©riueiterungSfaftor ift bann bie gleichnamige Söurjel aug einer ^otenj beg 
Slabifanbeu, Wiid)c mit biejem muüipli^iect eine ^^otenj mit bcm @j^)onentcn 
%n SBur^I liefert 

3 



n u - n 



»Vb»-* »«^^ 



iöc)'i|t ber i)tenner inel}r al§ ein (^licb, fo i]t bie iöefeitigung ber 
SBurgcIn mir bei OnabraüDurjeln moglid;. 5)a (a + b)(a — b) — a' — b' 
ift, ^at man in folgenbcr SSeijc gu öcrfa^ren: 

a) 95ci jiueigticbrigcn 9lcnnern erl^dlt man ben ©Enjeiierunäöfaftot, 
mm man bcm jiuciten ©Uebe baö entgegengcfe^tc SSorjcid^en gibt 

b) 93ei bceigüebrigcn SUcnncrn fa^t man junäc^ft jteei ©lieber burc§ 
(Etitffmmnem |it einem jufammett iiitb t>erfä^rt bonn jioetiital tote im Solle a. 

@0 ift - - = 23(ve+y2 -i-> /3) ^ 

28(i/6 -tyi -f >/s) 

5 + 4 }/ 3 

23 (ye -f V2 J-Vi) (4y8 -6j 
48-26 ' 

-12 + ly^-by-d-ye. 
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c) $at ber S^enner toter (Stiebet, fo Bttbet man ^met Summen aus 
(ä^iiebent. 

a (sy 3 + 3 y 2 -f V 5 + y?) ^ 

16 + 1SV^~ 91/85 

2)ie twiterc ^licdnunui gcidiiciji iiuii luie im gaüe b. 

c) 9)aiionali»a4)tn einer (^idHnM%* 5!ommt bie Unbefannte (oter bie 

Untief annten) iii bellt ^lobifatibu^ einer ober mehrerer Ouabratrourjcln vor, 
i[t üielfacl) mögticfi, bic Otcic^ung jo umjugeftatten, bo^ btc SBurjeiäcirficn 
ocrjdiiüinbcn. 95cibc Seiten ber (^(e{d)ung bürfen inS Duabrat crfiiVbeu 
njcrbeii (benn ift A = B, fo i[t nud) A=-=B»), unb babei \ä%t fid) bafür ©orge 
tragen, bafe mit jeber i^r^cbung in2 Cuabrat minbcften« ein äöutjelicic^cii 
öer|'d)iuiubet. 



9» ^ (4i/x+6-8Vir:r6)»-(v'j+6i)» 



Otfo lSx+96 + 9x-45-24y(x-f6)^x-6) = x + 61, 




unb ^tonuul x— V(x+6}(x— 6). 

ütl^bt man lu^maO ini Ouobiat, fo folgt: 



X«- (X + 6) (x - 6) = x»+ X - »0, 
uttb fouttt: x«>80. 



1. V8»; y26«. 



8. (v^öi*)'j 




y45; y24; f^324. 



6. 




7. yiäsi (- (i^aö)* - M - 626); yiä»; 




9 
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9. Yi Vi y^i V= y «8 . V4* ober 28 . yäPpbeFiw 



4 i _ • / 12 18 12 



5Rie gotniel b»:b« — 1>»-4 uerlicrt juuäc^it i^rc IBebeittung, loenn p 
nk^t gröger q ifi ©d^iBt man aBer Me 5S>ti»tfiottSattfgaBe in IBtiu^fotm, 
fo erhält man bnnl Jlfti|nng 

1. 1^ = b»-«, »enn p > q ift. 

2. ^ = 1, »emt p » q ifl 

3. = « (^)', WWttn p < q ifl uttb q — p bur(§ n erfe|t »irb. 

I^tcrauf qrünbet fid^ bic folgeube ßnueiterung be§ ^oteiijbec^riffS: 

(^rtlärung. ®a§ ßo^^S^^c^^^" I)at für jebe ©runb^olil b öcu ii?crt 1, 
unb bag l^i)liü{i)tn h-'^ bebeutet bie n»^ ^otcnj bc0 teit^jrofcn Söertcä 
ber ®Tunb§al^t b. 

Xtfpcjaf^ 83. ®ie ^ßotenjen mit ncgatiben ©yponcntcn untct* 
ttegen benfelben @e{e|en toit bie ^ßoten|en mit pofitinen (S^c)}onenten. 

3ttm ©ettjcife bicfcg @a^c8 erje|5t man bic ^otenjcn mit negatiüeti 
fl^onenteii butc^ bic ^otcnjcn ber rejipro!cn SQScrtc i^rcr (Mrunbjal^ten, fürjrt 
Qtt btcfen bic t)erlangteu S^cc^nungen au^ iiitb fcfjreibt bad 9iefultat, faUd ed 
nötig i[t, iDieber old ^otens mit negativem (i^)>onenten. 

5Dte ttoirgenommene (Sctoetternng gtltant^ füt ben SSButjelbegriff. 




a 

— »_ —6 —8^ 



ben Steitttet }tt befeitigoi. 
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9tiu$ bte (SntMtiliiluitg, bat ber (Si;)»onent eine gattie Sii|t fem fo0, 
Itomt f offen gefoffen werben bitrd^ bie fotgenbe (Stioeiteruttg beS ^oten^Besciff^: 

drflärttng. ^ad ^a^tieid^en a^^ httmtti bie q^' )iBuciel oud af. 

p q ■ , 

Xcliifa^ 34» S)ic ^otcngctt mit gebrod^cncn ©jcponcnten unter- 
liegen benfelben @e{ej}en mie bie ^oten^en mit ganjen (i^c))onenten. 

JL JL 1-4-— -1-1- L / ^ ^ 

« «» 

öeto. jtt 1. 55a a« « /aP « Va»»« 



nnb a* — yä' — l/a«» 

iL 2. 

ift, io ^at man a« • a»«**i/a*»+i» 



p» + 'i'' p , 



p p q q 

ijt, \q ^)ai man a^ • b« j/aP • bp = )/(ab)p = (ab)*». 

S9ett». in 3. ^a 

(PXT" Bq pr ^ , iL 

a'ij =|/aP'= a'1 = a 1 ' ». 

^ie vorgenommene (5t»eiterung gilt au^ für ben SBur^etbegtiff. 

; (a^-b*);(a^-bO. 



2. 16 ' : 16 * 



1 t 8 3 

3. i^-i^i 3* -27*. 
l_ 1_ 



/ \4, / 1\10 / 1\10 / ^\10 
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^le Sagarit^mcu. 

'I^te jtoeite Umfel^ranQ bed potenzierend loirb eütgefül^tt bur(^ bie 

(Sitlärung: 

ßrflärung 1. 5)er SogaritfimuS einer 3^i^f ^ für bic ®runb = 
5at)I b ift bie ^a^lr mit ber man b ^otenjicren mufe, um a 
erhalten. Sllö Bcic^f" für ben Sogarit^mus einer ^a^l a, belogen ouf bie 
@tunbja|t b, »itb ba^ 3at)(5eidjen log*a gebruudjt. 

3jl a = b», f 0 ifi n = log^a. 
mi\pitU. tji 8« = 81, oljo iog»81 = 4. 

4«-64, * Jog*64-8. 
0,$*«» 0,0081, * logOi« 0,0081 «04. 

10-* = 0,001, » log**0,001-i^8. 
8^«. 4, . log»4-|. 

f^dlgerung 1. @g ift log'^b^ — n, alfo log*»b =- 1 unb bi<»«''»=»a. 
Sslftentni 2. ®» ift logM^O, mit b»« 1, 

log^ 1 ttnbefHntmt, nieit 1*^ » 1 ift 

3ft bie ®vunb)ftl^I b )>oftttt), fo finb t|ce f&mUi^en potenten )iofttio. 

Snfnt 1* S3et einer {»ofittben ©tunbsaljl finb Sogatitl^men für 
negative galten ni^t t»ot]|anben. 

;8ttfa^ 2. 2ägt \xd} eine ßa^t nic^t ^oten^ ber &tmi^^i mit einem 
ganzen ober gebrochenen (Scf»imenten borfteUen, fo ift t^t £og(ini|ninS füc biefe 

Ärunbia^l irrational 

5c ftrtb log* 12, log-3, ]or^''M89 irratipnole S<^f)len. 
^rflärung 2. 2^ie Üoflaritt)men aller pofitinen 3^^^^" ^iß^ ©ruttb* 
^a^t bitten baS auf bieje (^kunbjatil belogene iiogarit^mettfljflcm. 

3ttfo^. 3ebe ^ojitiue ßai^I, bie größer ald 1 ift, !ann ai& (^runb« 
20^1 eine^ i^garit^menf^ftemd getoä^It »erben. 

^^ür jcbe ©runbjal^l eine^ Sogarit^mcnfi)[tem^3 be]tci)eu bie @äfec: 
Tthrjafi 85. ^er fiogarittimii^ eines fprobufteS ift gleid^ ber 

3 limine aii§ ben 2oijaritf)men feiner ,3aÜöicu. log(ab) = lostt+logb, 
S3cto. 3lt g bie (iJrunbjaljl unb a ~- g^, alfo x = log»a, 

b = gy s y = log«b, 

fo \)at man ab = g*+', s iH-y = log« (ab), 

unb fomit log» (ab; = x -f y = log«a + log«b. 
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fRt. 80. 8e0«iff btf Sügaittl^ttS. Str. Sl. ^aii^itffitK fi^ Sogftfitlrmeii. 1S8 

X^Ijrfai^ 36. "I^er ^ognritfnnuÄ eine? ^rrnficS f Cuoticnten) ift 
gleid) bcr Tiffcrenj an^ beni üogQritt)mui beä ßo^IeiÄ (^ioibenbu«) 

log sloiTft^legl). 

87« ^er fiogatiti^muH einet tpitcit) ift gletc^ bem 
fSrobuft tttti^ intern (Ssponenten unb bent SogaTit^muS il^tet 
Qttunbsajt log a* = nlog 

S9 ew. 9lo(^ Scl^rf. 35, ba a * a • a • • • 8(ii Srftweu) ift. 

XBiirj'all 88. ®cr Üogaritlniiui einer litJurjcl ift gleid) bem 
Quotienten aus bem lOogarit^muS if)Ufi 9tabi!anbu^ unb i^teui 

i&lpontnttiL logy^äs^log a. 

99 etil. Sft }/a = X, jo i)t = a, aijü nlog x = iug a uub jümit 
log X ^ Mog a, 

3ttftt|. (EiS ift log Vä« = p log a. 

ttnnterfttitg. ^er öogaritljmug einer algebraifdieii Summe fann 
burc^ bie Logarithmen ber ^ummauben ttii^t au^gebtiicft merben 

1. «Bic grof? ift log* (32 • 64) Uttb log» (81 • 27 • 9)? 

2. log'(8i*- 27') bexec^nen, 

4. log '^848* au berei^neiL 

t 6. Iog^(a5*>|/'§5') 9tt bewi^neit. 

3 ft' • 6x 
6. log** Yr»t*"^ ou*5ubrüdeu. 

32* Xogacüitmsn mit trcc (§i;unliial}l 10. 

^rflürung. !^a§ Logant^ntenf^ftem mit ber (^lunb^a^t 10 l^t|t baS 
befabifd^e ober gemeine Sogoritlmenflpfleat^ unb feine iBogaiit^men toetben 
hux^ baiS getc^en log (aifo o^ne sinsobe bev <0tttnb}a^i) gefem^etd^net 

•Jlttmcrfttitg. Tic gemeinen ^ogaritfimen iDUtben ^ucrft uoit bem Cngltlnbcr ^riggS 
(f 1630) bercdjiict unb lycrbeu bC'Siialb ouri) al^ !öriggs.jc^e Logarithmen bezeichnet. 

3ufn<>. ^ic (jenietnen Sogatit^men bei ^otenjen öon 10 finb gleich 
ben (££))onenten ber ^^^oten^en. 
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tft 

Iogl»loglO<»»0, log 10 ««1, l€»gl00»2, (oglO»»ii, loglO"»oo. 
log,^ = log 10-* - - 1, logilö: - 2, log j = — 3, log = _ n, log - - oo. 

log yiO = log lOJ- = |, log f To = i/ log )/lÖ =- log ylÖ- = ™- 

Sebc 3öJ)t tarn d» ^robuft au8 einer ^otens öon 10 unb einem 
3)^imalto(^, bereit |ik^{te 6tette bie <l^netfteUe ift, IxnrgefteUt »ecbeit 

@o tft 64275 ^ 10000 - 6,4275 ^ W • 6,4275, 
6427,5 »1000 ' 6,4275 »10> -6,4275, 
64,275 »10 '6,4275-10' -6,4275, 
0,064275 - - 6,4276 - 10-«. 6,4276. 

Iba aber log (ab) = log a + log b tft, fo ^at man 

log 64275 « 4 + log (i,'1275, 
log 6427,5 = 3 + log 6,4275, 
lüg 64,275 == 1 -f log 6,4275, 
log 0,064275 = log 6,4275 - 2. 

5)icfc ^(uffteUinig jcigt, ba| ber -BocjaritfinTU^ einer 3ö^t öii^ S^ei leiten 
Beftcfit, öon bcnen ber eine bur(^ bic (Stellung be§ ilomma» in ber Qai)l be- 
ftiuuut uiirb, ttjö^rcnb ber aiibere lebit^lic^ non beu giff^^^^ ^^b il^rcr 
Üieil^enfolge abfängt. Sa ber crjte Xeil beu Söcrt ber '^a\)i feuuäeuijuet, 
fo famt er ftennstffer ((£t|aralterifiit) genannt iperben. ^er }meite fü^rt 
ben Slanieit ütawtiffe (mantigM-sugaBe). 

5&te itennsiffer ift bei ben äaf^Un itbec 1 ))ofttit) nnb glet($ 
bet ^n^a^t ber Stellen, bie in ber ^af^t uor ber (SinerfteUe [teilen, 
»ä^renb fie bei ben ßa^Ien unter 1 negatit» nnb 9(eid§ ber llnia|i 
ber Steden tft, bie 2»tf(|en ber (Stnerftelte unb ber erften )&|Ienben 
giffer fte^en. 

SOtantiffe ift ein ^nnf^en 0 unb 1 gelegener 2)Qiniatbrtti!^, mli 
XO^ - 1 unb 10* - 10 ift. 

^a bie itennsiffer tetd^t befttntmt n^erben fann, fo enthalten bie Sogo«' 
rit^ntentafetn in ber Sieget nur bie Sllantiffeu. 



Äapitel 9. 

UUUftn%t% pütm ^nilcd mit etner Ittilieteiiiiteii. 

Bc» 33. iBiziüinn^m liueitcu (Bx^ttm mit nxitx HnlJeUauutcn» 

@ine Hebe ©leid^ng ^toeiten ®rabe§ mit einer Unbetannten tann mi) 
ber in ^r. 21 ongegebenen ^(ntettung auf bie gorm 



Digitized by 



9hr. S2. £o0aritf)me;i m. b. ®xunb^^I 10. 92r. 33. ©leidiungen ^toeüen (i^rabe^i ujtou 135 

Bx* + bx — c 

gebracht ttjcrbeit, m a ehtcit tton 0 »erfc^icbenen SBot befi^t. ^bibiert 

h C 

man biird) a unb jc^t ^ = p unb - « — q, jo ergibt fic^ i^ieiauS bie 

X* + p X + (1 = 0 ober X- + px = — q. 

^[t p = 0, (it\o X- = — q, |o Reifet bie ©tcirfiung rein quabratifdf). ©inb 
bagegeii p unb q üon 0 k>erjc|ieben, fo l^eigt bie ©teic^ung gemilcht- 
quabratifc^. 

S)ic Stuflöfttng ber rein quabratiid^cn .@ki(§ungen ift eiitfaci); 
bettn ou8 X* = — q folgt: x — ± y'— q. 

"^k Sluflöfung einer gcmifc^t^quabratifc^cn ©teit^ung fann auf 
bie Stufföfung einer rcin=quabratifd^cn jurücf geführt toerbcn. SWan geftoltet 

3U bem ßtüccfc bie ©Icic^iing ]o um, ba| auf bcr tittfcn ©eitc ba§ üitnbrat 
einer ©iimme, bjto. einer ^ifferenj auftritt. Xa^ erfte ®licb biejer @umme ift x. 

SB^ei(|net num bo» itoeite (Stieb mit y unb fe|t 2xy px^ fo mtrb 7 — 2 * 

älbbiert man bann nod^ auf beiben Seiten ^ (bie quabratifc^e i^rgän^ung), 



fo erhält mott 3c" + px + ^ — ~ — q 

ober (^+2)' = ^^-^' 

alfo x+|-±]/^'-.l, 

rntb fomit » ^ - 1 ± Vy 



jS)ie @)teic^ung ^at ba^er bie beiben ^ur^eln 
'ilDbition ber beiben ^üMirjcIn liefert 

Xi + X2 = — p, 

unb bur(^ S02ulti^li{ation ergibt 
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136 • m^^ßonn. mn^mtm. se^rf. 39 u. 40. 

^emnacfi 6efte^en bte @ä|e: 

lJ^fp:fsL^ 39. (Sine @(eid|ttng itoetiett ®rabeS mit einer Un« 
(efannten ^at jlnti äSSutj^ein. 

gufo^ 1. gilt y = q werben bie HJnrjetn etnanber gtcic^. 

Snftt^ 2. 33ei ^:ejtgleic^ungen i\i jcbeämal gu prüfen, ob beibe äßur^eln 
mit ben SScbingungen ber Aufgabe öercinbar finb. 

XtfixXdfi 40« ^ie Summe ber äBurjeln einet iSfUid^ung juieiten 

©rabca mit einer llnbefanntcn i^t gteidi bf m ncgattüen ^locffi,3;ieutcn 
ber erfteii ^-^otciij bei Uiibcfannten, unb hai $robuft ber Sur^eln 
ift gleic^ bem üon x freien @)tiebe. 

^iemacf^ tann bie SRormatform x'+px + q^O buf«^ 
erfe^t inerben. aber 

X* — (Xj + X,)X + Xj • Xj = (X - Xi)(x — X|) 

ift, fo folgt: 

:3ufa^. Sd^t ficfi ber lUu^bcucf x- + px-f q aU ein ^robuft pvckx 
tJaftorcn üon ber %oim x — Xj unb x — Xo barftellcn, fo fiub Xj unb x^ bic 
SBurjetn ber ©(eic^ung x' + px + q = 0.*) 

»ei(t>iel 1. x'- I2x -f- 35 =^0. 

tft x = 6±l/36-35 = 6+ 1, atfo x, - 7 unb - ö. 

Ober e« ift x'-12x + S6s=(x— 7)(x-r) , a\\o x'i = 7 unb — 
Öei[|»iel 2. x*+ o,i2x - 0,0493 = 0. 

(Ed ift X - - 0,06 + V 0700 3 6 -f 0,0498 = - 0,06 ± yÖ^b29 
= - 0,06 ± 0,2a, ai f 0 X» « 0,17 ttllb 1, « - 0,20. 

Seif)iie( 3. einem xcditroinfligen ^teted itl eine Stüt^ttt 36 cm unb 
bie $ro|eItion ber anbeten Itat^ete auf bie ^^poteitufe 24 cm SBelc^e 
fiänge ^at bie ^ijpotcnufe? 

ttuft 3ft bie ^Q|)otenuje x cm, alfo bie ^coiettion bei gegebenen 
ftatl^ete auf bie ^^potenufe x— i4cm lang, fo t)at man 

x(x-24) = 86» ober x«~24x-m6 = 0, 

unb jüinit x -12 4:37, b. l). x, =49 nnb v^, = -~25. 

'S>tt SBeit x. ift nid^t oerroenbbac. ^ie $9))otenufe ift atfo 49 cm lang. 

*} $gl. iRfttter nnb ftntneio^f^, ^(ufgaBenfammlung, A 9h;. 88, 14-18. 



ttnd »on 0. 9. Zedta« in SiMbcn. 
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Dn R KraepeUtit f^aturftudien 

(mit ^cid^muuu'u von Q). Sd,' i nörajijeim) 

im naufe — im @artai — in UJMd imd fihL 

3.3ltt1l. 2.3{nfL MUK 3.60. 2. »vjl. M. 3.60. 



feinen 



„gu ^cnllMpim)tttMllMiaAi^>«C|Mbllif f^Mm|lrriH9 Dr.K.ICraevenn, ber mit 
namrßiiMnt du IMHbaäf im miSam StniH tt» IPmIm grfd^affm i)ati Wnn 4I1 |ln> 




«niflni mw (cnajeinungm pt» fiCB|c* (fPan«, spinne, HoAiait, ifani, sammnipogei, Mttn* 
rol]l»n Hfw.)i fftitrt bann jitni ««tm (fcttfinaspflaiijnt, anailiilfffKr 4k«l»nia(fc, Unfrdirtrr, 
S^ngmitM bn p^atijcn, tMm» «fa».) MW fAlieM mit IDott wi^.M^ (Caubfaa, ^nfeften« 
Mm im nHntct^ <BcMnm« IMNMnwfnt fmIDamaf».)* SimmrtMlmt « ftincln jorm 
IltrtmflbmM 9((rt«mi CHMnnfm Mit Um t^MuSma JoB mi* iWM «OnditUc^ ju aOs 

fmwtnen «Sefl^tpmntit Ihr ba» ^cfetiinAMg* Vottm m tar Hab» l|ittt teM ocmetbct n 
drablone, fo bafi btt Malogif«^ jom Mtmol» Wfl wIW W b Cttf bcn »(<« «piift, fonb«« tal 
<Bfaea(ett «iCMmb. Bit 2Iii»fkattiui9 Hk» «ri» M «Itai OEMIm bcs btfMnilm Perbigs, ikm» 
ifislid^l tat Sub<xfd}miuf ifttet Pen Si|»llihMn|H*i 1lM m> tragt feijc jnt Oavanfd^aulidinng 
«c» OmoefBllitni M. ]>fl<KW fam OMI tot pMte «m iritbrigcr genannt »erben." 

(XUat Bflfinen 1902, ^eft^) 

VolkB^UBOabC* ^"^^ 2(ttsipal{l aas 2kit brti 9or|»tien5en ^än^eit. 

^ OeMnftolttt Mm ^amlat0#c 3ii9noft^lflMt«2lttf» 

(4^ui cSeb. I .— 

Der aiifrfunnte tVttt Öct -!latur(!iiMf n hat ufti i^amliutijiT 3i'^J'''^^f^'{?f 'f'['fi=''"4''t;^'6 
R'O'^crt, eine l>i llijt OulficiU'-sjabf lU'tanfUiiifitj iiiii )'"' t'f"i -Siiilif ftrif tiodj i^rc^frt U'crbtittuuy 
}ti '{Iciiem. Bti bit 3iii»iM||i {htb bie pfTfdjicbtntn ^nbt ber BcfptftitgU^tfn Umgabt rtOMi 



J^^atur^t^d^en in der SotumerfHfchc. 

3n btejem neuen ircvfiten jl-:!,! l^er Üfrfnfl** ö** iJatatobjeftf uttb natutfrffteif.ungtn 
{n ben Z3ctt1d) feiner BefprEii;j li, cie lui bei roeituerbreiteten Sitte bet AfriE-ürcijen unD -j umrr 
frtf<ij«n pielen (Cau^en^f^ :wu VTniiim natjetreten, ob,\it ba§ bcibei drt IPanfd^ nnci^ :iEffv2iii 
üetpdnbnli trs i?r(chE:,Eii brtric&;at aiQrbe. €r will foniit ein nieitergetienbes 3i't="'i^H=^ f-'c 

ECObltnie Ses beir.s uni 1^" i-l .I rl^rns In her ^fft ercftfen, bie c(erabf ber tinaebunontpn lllu^e 
mtttrn elricr an nfnLTi, uiisEauibiitcr Ccrldritiungen ]o reidjen llmgebuiiij Oifutj uHf \\c las 
(SeMrgc, bas tne» für jeben biet*t| ber jutn rrjtenmal brren ^aubtr auf fic^ virfen Id^. 

Streif zUge duvth ^atd und f lun 

21nleitun9 juc Seobac^tana 2kr t]eitiitfd;eit ITatur in DTouatsbilMril* Poll 
pcof. 5^. tanbsitxQ. 5. ^iufl. mit 8^^ 3Uuftr. (Seb. 5.— 

,,3rb»r ^tiU bes Bucfif* mcrft man e» an, ba% ber DerfniT« befeett ift oon einer glQljenbm 
£iebe jur Itntur unb bo^ er ^\dt) felbf) mit DoUfler iiüigobe ber Beobachtung be* p^aiijlid^rn 
unb tierifdjen Crbens luibniet. Ttaf^ ein Unterricht in brr llaturbefdjreibans, wenn er im Sinne 
bei Stxeitjüije uon einem für feine iluf gäbe begeiferten £et^rer erfeilt roirb, aanj an^orbentli^ 
fraditbrin^nb (ein itu>6, barf oo^I aU fcIhjtocqUilbUch t)ingcfteltt OMI^CII.'' (ptUMfl. HtdfH»^ 

)Vaturgercbid)tUd)e Volksmärd^en. 

(Sefamiiielt poit Dr. (D. Dfifinffarbt. Xttkk BUbent «011 0« 5<lfmiiibra3« 

j^tinx. 2., perbefffrte 2^uf^aae. (^fb. JL 2.^0. 

Sa» 8i!d?frin entt]ält IHiUd 11 , i> r natiirerfd)einttN}en ja beuten faih<R, bie finnicie 
^iriid;auung, bid^teriiiin*« (£mffin:t u imt lurilul i>n Qumor pereinigen unb bie jeigrn , rcu> iittj 
bic Itatur mit bem ®rmatsleben be5C*oIfes uertpacbfen ift. 5o nrirb irt>rr ^reunb ber £latnr 
»ie bes DoIFe» ba» Bädjltin mit jceuben begrüben, btionbers tDirb et blr Z7aturliebe 
>et j»9> n> ja firbem gcngnet {eia aab baram ote oote fit Mt(t 00a ClUta aab (ti|*tra 
flwiflwMtattn Mtctttn 9crtcK« 



Mailar, nuMk. üntnHolitMr. SM im 
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Verlag von B. Ö> Ccubntr in Leipzig und Berlin. 

riexmattlänae aus 5eutfd?en (Bauen« ^ür jung unb dt 
^1 ausgewählt von Dr. (Dsfar Dähnl^arot. a?b1"*?*S"» 't?!!! 

I Jn fanWwifdffm Umfdjfag geljrftrt jt ^ 2. — , "«« £rinw«itb t^unbtn jtUKi'fio! 
L 3(«s XXUaiät mh Biibt. nicbcrtenttdrr (SrMd^te unb (EijAliJaMtn. 
IT. :ia» Zlrbcnffat ano IDalbn^nin^. mitlrftnrtfdfe «e^kU* Wik tettlma»«, 
IM ^1 1^ Qod?tanb Bitb 5ii>nf«4(birg. a)bRb«ut<c^ «rbid^ «Hk (Trjäliiwn^ 
Pa»öudj tttadjt« als ttn Stitnig »r ChMottict^ bn bvMditnVcfhfammmHl^tim 
ptm in Der munbartMdftupg, foftnr> «^t ip, fj>lf«rt {td) btc C{sntattN»b«itf<^n 
»efeiM, bas bei aün (ZinfjeU bo<^ Hit« wunbnveOf lllannisfitliaMt aufiDfifi, S>cmi •» än 
f&t itui« unb alt, al\o ausbrätflid; and) far ble niftit >Q^b, BcfKmmi Ift, fo wftb taINc 
nnr bet Rjhiapt fein, bra bcn ««ft^aif Mifmt Jmigmt n(* le&fl tiot beobadjten (ditnra. Sie 
t)dbni onjebec munfeurt, M* nidif aat f« fd^cr vttfOiMUi Ifl, %e lebfjaft» 5mib«, noA 
boj», wenn btt Stoff DoIfsttmUd} «ffnnb nHe afles OoirstarnKd^e fic anMtet, il}r Ooterlanb m 
»tt^elj«t. »«itfdft 3u trjlfl}«! tntt fernbafter «tpnnuna, bos bte pffidjt b« Sdjute, ai» 
b<i}n md<t;itit aud) Mcfc JßcimatfUhide beiiraarn. iDa« fic in bet^anb brs C«ipm. MM mMi 




n>nnfd) tennen orlentt, fclbft mnnbaitä«^ Cridt|Itmg«n <B«M(^ in ma%t jn (cfeii. 

(0 i| l^n't? >1T!5 ^fr S^nle bnww wt^anbcn unb fQr bie Sömlt ebmfo colt fte bo» 

„. . » T>a* öud] Iß tinr fein aii»9Ctt>dI}Ue Orte^omatfiic plaftbcvtfcfcer DtcUmMtn fti 
Heim nnb fdflii^ Hebe, in benen Pid^ bai innen Ceben . bo» Oenfen nnb Si^Un b«r viibtt» 
fad|flfd)en Stdnime ttefflid} ausfprici^i. £s liegt btm Qctanssebtr am Qecjen, ein Siub Mr 
Me jngtnb mtb iljte Celftet t}frju0rUen, pin St&d Dolfsrnnbe, l>ie bct Heinere Sd^abc nttt 
$rtnben ins ^erj f<^[ieM unb out ber b«x stSgere fein Datctlonb MrOtfjcn knit. 3« Ut li^flÄai 
^b »irb bds Sadt fesensni«^ auf bie jungen Seelen wirfen; aber widi AOm nmktit ocm 
Ml> mit (BMrfim MtfCtt Qtimamdngtn laafdjen, bie in aoiilgefUnimtem , rolttdnigent «eMal 
•HS tRorfia^ «nk ^m» mw erfieum unb ecljeben." 

iK. WtinMh ixt ber geiffdjr. b, ütr. f. Dolfsfnnb» XL ^0^^.) 

" TAirtfd^aftsgeograpi^ie mit eingel^enbcr ^crücfftd^ti^ 
gungPeutfd^lanbs. Donprof.Dr.Cl]riftian(5ruber. 

. mit \2 Did^rammen .unb 5 Karten, CeinsNinb gebnnbtn M. 2.\0. »,mt»>w, 
T>fr Trtf üii.r l]at riefe Uberjldjt ber IPirtidjaftsgeograptjie o:;f iBrunb einet betijelins 
jÄl^üsjr« Silirirtül tL.tu; dii &er Stäbt. £>anbelsf*u!e i« irtändjcn luirf; bem wi^enfdjaftlidjen 
Derfafjren luiti auf icnaifL^fr sSrunblage aufurl aut, (Es fomnit tl}m IjoBf tf2d?Ili;i auf bie 
tidiKge irititui ti j t^r uiri] iiaftsgeograf^liifiiicrt Ärimbipafirljeiten, auf tä<^ti^e» Oeraleid^en 
unb arPfiuifii, iuij mn.: tort^f feuif 5ii-;:[uiiq ^^5 i?robad;tens unb Urteile B» Mm Mt fÜc bäl 
jungen lüuif'naiiu u;ii- InuLffrlL-liEn uüi aUem i'on ÜHtiitigfeit ifl. ' 



MTiti? .vlf.'rldi :5iL;tiL'[b i]l bei bet i^: tnv.il tung oUer fm u;i5 Drutfdfe 
luutfi Mf ILTutiitgfett iliror yi-u ^rufshifdam Cdar mit befonberew ll.iitJnmi iiptonf. 

UiTi fi;s a>trtfd?ü|tijt'üL-(r.ip;-ilfd;ie ZMIri tir|>i taiircv niüLijid.it fl.ii- ivrü L)ü;liljiiMj au'fc 
jujetgfn, jolgt auf btrcti aiigerimne iiettadiiung eine gebidiute DaijUUunsj iijiet einjeineii 
natArlici7enQ:>trtfd)aflS9ebi>te, unbjwar mttbeuMid^erQeioorfetiruna i'rr(Begenf^6e3»ifc^fn itjnen. 

/T^bemifd^es €fperimentierb ud^ für Knaben. Von Prof» 
\L Dr. Karl Sdieib, ÄnfÄraS,!^^^^ 

„<£{n ciortreffIi4|M ^^o^, bo* nn» lange gefeblt ijat .... Der ITerfaffct 1(1 ein gioA» 
lldttet Kennn ber Ct^emie nnb be^etifdit sugleid} poUrommcn bit meli)obifd)e StqiiNbin^i bfs 
^nfig fo ff röben Stoffes. So bat man bmn BberaD in feinem 8ud)e bas wotiltnenbe <B?FflbI, 
ba§ man fld? in ganj jid^cteit ^dnben bcfinbet ..... Der Decfaffer jei^t nun melftcr^aft, 
veldre ICatfac^ unb Crlebniffc nn» biefe „«BfdaHdwii" Dingt nfft^lni fonnen, o>cnit nuni 
ibic Sprad^e veifteijt. Cr lebrt feine SaiotqoabinnHtl. f«lil>ini «nlfcr tDiffenfdiaft in ifrilmm 
Otnranbe. Per Knabe, melier bas 9ud) huxAftoAnM, Ijai ni«^ nur eine menae dtemif4«r 
C«lfad)en unb lUiiuraef ege, er i)at aut^ einen vaMUt In oie Quellen bes Dolfsvo^lfianb«» unb 
im bas Sein unb H) erben ber natutfAtper etbaiten. QHr ^eben, ba§ uns feit Itnifct Seit ran 
8*4 in bie ^nb gefommen iß, bas feine Sluf^abe in fo gefd)iifttr, granblid^er nnb fiff e h i b « 
Weife geläfl kat " (.^eitfcijrift f. f ft;rm{ttplirfffn u. pAbag. Ctt. L3afjr9. Hr. 5.) 

efd?id^ten aus ilupralicn von Dr. Whett Daiber« 

ttük 8 DoObUbenb 3n CeinoNuib gub« .4:9.60« • 



rM^er 



t,]Me l|lfr oocllifnibni 6ef4i4)ten «m VUfaäBim nmfaffen itat Billi» imtll»ari 
(Eplfobcii, bie ta fvte CBlbbiaf bcw t^lbdwi puMHiam m «OftMctaMi mit b« rri 
3«9enb im Nfonbettit «wgtveten nwibcii. Sie 1Mb ptobnfltt an« bem »iiiMmi Mi CnMtf I u r. ^ s<: 
fHd)id?tr ber fonnigen terra australis." (^ettfdjrift f. b. matt), a. naturro, llnterr. [<^0\, ^, 7.) 

„Ber Detfaffer, ein guter Kenner ber aujlraltfiifen IPelt, tdiliüTt in biefen lEtjAtflnngen 
bie inleteffonte (EntiDi(fIungsgefd>id?te bes Canbes, er jetgt, u i-Iiiie mujri fucf Zitbeit es gefoflet 
ttatf biefen IPeltteil ber Koituc jn erfd^iit^en. Das Bad) ei^Tut a'.s, tins antert^altenbe unb 
bdriiieiib« Mite l m» o i « a yiib fit bte ttifere 3naenb." 

(CeipiTget Xleueßc nad)cid?lcn. 1901. Hr. 332.) 



^ Derlag oon B. (5. ^eubner in Ceipjig. ^ 

Hu5 Itatur unö (Beiftesipelt. 

Sammlung ß)i||cnfd]Qftlid] = qeTneinüerftänM!(f)er Darftcl 
lungen aus allen (Bebieten bcs XDiffcns. 



Ptcis 6«s 



jtai*» 3ttB4nö<^€iiDoii 130— 160 Seiten. 3eöc«Bänb. 

454^|CKCB»S80iN (cou 6cn neueren Bän^(^en erft^tauit) Ottf Otlilt« 

papier in £eöeceinbonö liW. 2.50. 



flbel, (E]}eniie In Küdje imö Bous. 
aiIof]ol ism u s , ücr, feine IDlrfungen 

Urb jclnc Befam;jfuiig,- 2 B&iliic. 
Au erb ad], Die <ßrunöbcflrf||k Im «W* 

*«rTieii rtaturle^rt- 
BEernait, Dti nioii?rne (7»? tImlitent<if)Qfi 
Blorf), Die (tariöitd)cn u. joyalsn Kämpfe. 
B Iotf)manu,£:u(t,U>af|fr,£ld)tU.rD4nn«. 
B ö F] m ü r - K 0 ni u ti 6 t , Je{uiteR. 
Bontiof f, 3i:ius unö fcfw 
Borinsfi, Tiqs Thtfater. 
BirnUein umb marcfinaTb, 

unö iin|id)[bavt StraiiUn. 
Braa|cfi, Kdiniole Strömungen. 
BrulnEt r, Diutlc^es Dolfslleö. 
Budjner.güortTQqc o. Li.öii'[uTt6( 
Bargerftein, SÄulljDgiene. 
B ü r t n « r , Kunjtoflege in f^aus u. f)efmaL 
Bulfe, IDeltanf^auung. ö. jir. pt|Uojoiil). 

(EdttcfnJ). Kampf joJMbHM^ 
5 ranf , Dtr monö. 
5 red}, Aus öfr Dor3eii U\ Irfif, 
S^cn^el, Crnäl)r.u.iiolEäJiabrun(j5mitteL 
<6cffacn,A.^ IDer&ejeit 6. (Lljriltentunis. 
(Bicjc6rc<bt, Die (BninÖBage ber 
ffraeltHfid^ Rdlgionsaefdjidjte. 
c n ^ a 0 <n .llii{.iB{i^tKultutsnanieK. 
#Taek, Cii^t nR6 Sarben. 
CvaMl, (DftaftatqdK Kun|L 
• mbcT, DcutfAcs imitMaftilcbcK. 
C B n 1 4 e r , Bas SdtoUxc bec Cidbulungett. 
ßaaite, Bau unb Ccben 6« VltM. 
qal|n, Ble Cifenbobnen. 
».Q an f eiM n n, B-tOcralauieLiUMMa. 
Baffcrt. DU polatfwr^ung. 
f ausbofer» BeoöirerungsUbre. 
I «II, B.StaMt u- Bürger im ITtiitelalter. 
I Cilborn, Dle6€utf(iien KoIOTiii-n. CCnnb 
f cilborR, Der Illen|<t|. \\xni, U\x\t?\ 

Qnorttb. "bviWfy» förftemum unö 

MiOfAes DerfofTiniestDeien. 
3awfon,in*ett«foriÄ|ung u. llleeresUben. 
Xauihrd), B«utf^e 311: itr^tion. 
Kitffiqoff, menf* uni» itie. 
XSMC, <Bcfd)l4t< ö- öcutfd). S*ulm>!fns. 
XBCUlcr. Ble Ämeiien. [mctttanöer. 
XtaefeUn, Ble Be3i«f!un>icri «'ivir Iier* 
Xttt«, Qantm, lHojort, Be^tijooen. 

fünf Stnne 6es mengen. 
Xf IBC, W« p^ilofopfrfe fter «»aenwart. 
XtfUY,Ocrm4r9.u^erii ali f a t t.ö.pflan3en. 
£ arnit^ a 1 6 1 . am faufenö. ajebjtubl ä. Seit 

£0^,Dcife4ts(RtiD(ng.LBtfi^ 180O-im 
Cafi^fn pon engtealf), Die münje. 

macnnel, Pom fiiIfsi*uIiiik-fort. 
IHaier, Sojtolt Bcaitguiigtit u. (Ll)eot{cn 
oon TITaltialjn, Der Seelrieg. 



m a n e«, «BninöjflQc 6. BecfiAcnnigsiDtf. 
m a r ttn.Bic ^$.inUdi(nfd)idcinDtf(41ft. 
m a 1 1 a c { , T>tutfd(e Bauhmft t Blittelalt 
ntcrttci, Bilber aus 6er 3ngciii(aTtc<^ni(. 
m er (fei, St^fungen 6er Ihn^mitm» 

tedinS ftcx neiQdt 
Slie, m0leMIe — fliome -~ tPdtöt^. 
OON negclein, Oja-nu inqtl}ologtaii 
©tto, Dos bent'cf)« Fjanöroert. 
(Ttto, Deutjrf)es 5raucnlc5eii. 
l)auli«n, Das oculftijc Bü'SungsineStn. 
Pobii;, ^Titirilrflung 6es beuliitttn a)lrt» 

V)aftsltbefi5 im 19. 3al)rl}un6eit 
D0 11 portugall, 5rtcbri(^ ^üSML 
RaiijgLrt, Die 3<^inier. 
Rei)mre, Die Seele 6es Iltnif^leib 
Kiierl, Sd^penftauer. 
CO II Rohr, CDpliirf^e Jn|tTumente. 
Südis, Bauu.S,utiai«itö.ineii|d}I.Xörpcn. 
Srf>effcr, Das mlrroftepb 
Sit)eic\ Die nictalle. 
Scfjeirifr, ter Bau ^cs tTtTtoHs. 
S iti ( r m a dl c ;■ , Dio inou. 5i'iiui'"lJeo>egung. 
Sct^Miöt, iT.s|Lf)i(i!e fios tt>cIi:iuit6Ä. 
S dl u m ö LI r g , T'U luberfula'i'. 
S tt] TO e Tiu' r , KcjlQiiratiori :n'vi üniülutjot;, 
S tt] ro e m e r , Die Rcaftion u. 6U neue Rro. 
S«t|Trienier, Dom Biirii) ^um lUU^ 
11 0 11 S 0 ö e 11 , palailnia. 
oon S 0 1 t n . n, Kne.isrecfen f. 19. ^'-^Jfli- 
Stetß, Dse Riifuii^f 6cr TTicniifil. Kiiliur. 
Steinljaulcn , t/^crm. Kultur in iV'rUr'Lil. 
Ce{d)mann, Der B-Mruiitun^sootgong. 
HeiDS, Sd}ulf(impff ücr ijiegemoart 
Ulli, Cntttel). u. iutroicfL unf. ITtuHerfpr. 
II n ol ü , aufgab. u.3tele ö.inenidjfiiteficris. 
Dattr, Ibeorie unö Bau 6er rtviucien 

tDäcmelraftmafcbincR. 
DateT, DU aacien 5ortfd)ritt£ uu^ bcm 

(Seblete öer U)crmcfr':ifimn''iiii;en. 
Dater, Dampf unö Dampfmujdiitii'. 

Soges. Der (Dbjtbau. 
0 Ib c ^ r , Bau u. £eben 6. bittend liunit. 
IDalirmiinb, tmb CbonAl 
n>eber, 1848. 
tPebet, n>inb unb IDettce. 
tDebbtng, Cifcn^ttenaclcn. 
tDctttcI, DU ftUiifininc 3c1u. 
IDellc, Sdirift>u.BH(btDe{.{. alt u.n. Seit 
IDeije, DU ki. DoOsttAmme a. Caii6M«|t 
tDlIbranöt, Die Sirancnarbctt. 

n) islicenus, Dtt Kalenberg 

IDitroiDsti.Das b.Drama b.XXZ.3a^t^ 
tD u ji m a n n , fllbre<^t Dftm. 
3anuti-, Dom rtctpenfr^fteiit 
3 an ber. Die Ceibesfibunaeit 
3 1 e g I e r , Hllaemeint pAbadogO. 
Stegler, Sdjiller. 

0. Smiebined'Sübcn^orlt, ftrteltet. 
\S^% unb ^ " 
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